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Arquitectura Disefio de puentes, disefio de circuitos a gran escala (desarrollo de chips, etc.), 
disefo y fabricacidn de productos mecanicos y eléctricos, desarrollo y disefio de productos 
farmacéuticos, ingenieria genética, disefio y fabricacidn de tecnologia aeroespacial, desarrollo y 
uso de energia atomica, ingenieria agricola, disefio y fabricacion asistidos por ordenador, 

Disefio de investigacion y desarrollo de nuevos materiales, militares. 

Disefio y fabricacién de ingenieria, robots industriales, aviones y barcos, misiles, naves espaciales, 
naves espaciales, cohetes, submarinos, misiles de alta velocidad, etc. son muy importantes, y la 
pension esta muy integrada. Estas ciencias y tecnologias son el poderoso motor del desarrollo 
historico, y también la clave para que cada pais llegue a la cima del mundo. 

El rapido desarrollo de la ciencia moderna, todo tipo de dulces disefios estan surgiendo en una 
corriente interminable. Software matematico, software civil, software mecanico, software 
eléctrico y electrdnico, software quimico, software de aviones, software de barcos, software de 
misiles, software de naves espaciales, software de cohetes, software de materiales, software de 
simulacion bidnica, software médico, software quimico, etc. Su apariencia y amplia aplicaci6n son 
de gran importancia para la modernizacién industrial y la inteligencia, lo que mejora en gran 
medida la inteligencia artificial y promueve en gran medida el rapido desarrollo de la sociedad 
humana. Ingenieria marina, ingenieria de desarrollo lunar global, ingenieria inteligente altamente 
integrada, tiro intensivo de alta velocidad 

Ingenieria de transporte de plumas, ingenierfa de tuneles submarinos, ingenieria de represas, 
ingenieria agricola, ingenieria biomédica, etc. Planificacidn general del desarrollo de ingenieria 
lunar, desarrollo y disefio de ingenieria de Marte, ingenieria del desierto (ciudad del desierto), 
ciudad alpina, ingenieria marina (ciudad del océano), ingenieria genética de la vida, ingenieria de 
nutricidn de plantas verdes, disefio y fabricacidn de VLSI, ingenieria civil Daxing, ingenieria 
hidraulica, carreteras y puentes, tuneles, edificios super altos, todo. 

La revolucién cientifica moderna esta impulsada por la revolucion en la fisica, con el surgimiento 
de la cosmologia moderna, la biologia molecular, la ciencia de sistemas y la ciencia blanda como 
contenido importante, y se caracteriza por la interpenetracion de la ciencia, las ciencias naturales, 
las ciencias sociales y las ciencias del pensamiento para formar temas _ interdisciplinarios 
revolucion cientifica. 


En los ultimos 30 afios, tecnologias emergentes como la informatica, la energia, los nuevos 


materiales, el espacio y la biologia han ido surgiendo sucesivamente, dando lugar a la tercera 
revolucion cientifica y tecnoldgica. La tercera revoluci6n tecnoldgica supera con creces a las dos 
anteriores en términos de escala, profundidad e impacto. 

Caracteristicas basicas: 

1. Promovid fuertemente el desarrollo de las fuerzas productivas sociales: cambios en los medios 
para mejorar la productividad laboral; 

2. Promover cambios en la estructura social y econdmica y la estructura de la vida social: la 
participacion del sector terciario ha aumentado. Cambios en la vida diaria de las personas, como 
alimentacion, vestimenta, vivienda y transporte; 

3. Ha promovido el ajuste de la estructura econdémica internacional - las localidades estan mas 
estrechamente vinculadas. 

4. Revolucion planetaria, revolucion lunar. Lunar Engineering Lunar Industrial Smart City Sistema 
de comunicacion de ida y vuelta entre la Tierra y la Luna 

Tienes que desarrollar la luna rapidamente, es un verdadero adelantamiento en los giros. La 
presencia fisica de la luna tendra una gran importancia estratégica durante los proximos miles de 
afios. hay muchos rrecursos por orden de llegada, orbitas, mejores ubicaciones lunares, bandas 
de ondas electromagnéticas, etc. 

Aproveche al maximo los recursos locales y el entorno lunar para construir rapidamente una 
ciudad. Minimice la cantidad de suministros y equipos que deben enviarse a la Luna. 

5. Ocean City, Ocean Building, #4 Desert City, WYWYY Mountain City 

6. Ingenieria genética de la vida, investigacion y desarrollo de farmacos 

7 Ingenieria de nutrici6n de plantas verdes 

8 Ingenieria inteligente 

9 Ingenieria Nuclear 

10 Ingenieria de Fabricaci6n Avanzada 

El rapido desarrollo de la ciencia y la tecnologia modernas, con cada dia que pasa, todo tipo de 
inventos y creaciones, todo tipo de innovaciones tecnoldgicas son muchos. Sin embargo, los 
campos técnicos mas importantes y relevantes incluyen principalmente ingenieria lunar, ciudad 
inteligente industrial lunar, sistema de comunicacidn de ida y vuelta entre la tierra y la luna, 
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6. Ingenieria genética de la vida, investigacion y desarrollo de farmacos 

7 Ingenieria de nutrici6n de plantas verdes 

8 Ingenieria inteligente 

9 Ingenieria nuclear 

10 Ingenieria de fabricacidn avanzada y otros. Es en estas areas y categorias que la competencia 
por el desarrollo entre paises no es mas que nada. Por supuesto, militares, aeroespaciales, etc. 
también forman parte de ella. 

Los descubrimientos cientificos pueden durar miles de ajfios, y las invenciones tecnoldgicas solo 
pueden conservarse durante unas pocas décadas, y quedaran obsoletas en unos pocos cientos de 
afios. Como actualizaciones de productos electrénicos, con bastante rapidez. Los ciclos de vida 
son cortos, al igual que los autos inteligentes, los teléfonos inteligentes, etc. Por supuesto, el 
limite tecnoldgico también puede llegar a cientos de afios. Incluso los descubrimientos cientificos 
no son permanentes. Decenas de miles de afios después, la gente dara un nuevo salto en la 
comprension del universo y las leyes naturales de los fendmenos naturales. Por ejemplo, la gente 


esta en la Luna y en Marte, y la sabiduria humana encuentra asombrosa la invencion de la 
sabiduria. Para nosotros, la gente de la Tierra, nos hemos convertido en antiguos seres humanos 
incivilizados. El cociente de inteligencia de los humanos lunares es decenas y cientos de veces 
mayor que el de nuestros humanos terrestres actuales. El descubrimiento cientifico de esa época 
era inimaginable. Matematicas, fisica y quimica, naturales, agricolas, médicas, industriales, 
juridicas y comerciales, literatura, historia, filosofia, clasicos, educacidn, etc., todo sera renovado 
y mutado. 

Matematicas 

La ciencia del estudio de relaciones cuantitativas y formas espaciales en el mundo real. Se 
produce y desarrolla en las actividades practicas a largo plazo de los seres humanos. Partiendo de 
contar y medir, con el desarrollo de las fuerzas productivas, se necesita cada vez mas 
investigacién cuantitativa sobre los fendmenos naturales; al mismo tiempo, debido al propio 
desarrollo de las matematicas, tiene un alto grado de abstraccion, ldgica rigurosa y amplia 
aplicabilidad. Se divide aproximadamente en dos categorias: matematicas bdasicas (también 
llamadas matematicas puras) y matematicas aplicadas. El primero incluye ramas como ldgica 
matematica, teorfa de numeros, algebra, geometria, topologia, teoria de funciones, andlisis 
funcional y ecuaciones diferenciales; el segundo incluye ramas como la teoria de la probabilidad, 
la estadistica matematica, las matematicas computacionales, la investigacidn de operaciones y las 
matematicas combinatorias. 

Wi WW Ciencias basicas de ingenieria, que incluyen principalmente ingenieria civil, ingenieria 
electromecanica, ingenieria quimica, ingenieria de la informacion, ingenieria aeroespacial, 
ingenieria oceanica, ingenieria de minas, ingenieria médica, ingenieria de materiales, ingenieria 
informatica, ingenieria agricola, ingenieria energética, ingenieria lunar, ingenieria marciana , 
ingenieria de vida y asi sucesivamente. 

. Matematica computacional y su software de aplicacidn Esta especializacidn capacita a los 
estudiantes para que dominen las teorias basicas, los conocimientos previos y los métodos 
basicos de las ciencias matematicas, para que tengan la capacidad de aplicar los conocimientos 
matematicos y utilizar computadoras para resolver problemas practicos, y para poder participar 
en investigacidn, docencia o produccion en los departamentos de ciencia y tecnologia, educacién 
y economia Talentos superiores dedicados a la aplicacidn practica y la gestidn en los 
departamentos de operacion y gestion. Esta especializaci6n en software de computadora tiene 
que ver con cultivar el desarrollo.ment de moralidad, inteligencia, fisico, belleza, trabajo, etc., 
para dominar algunos conocimientos tedricos profesionales, conocimientos basicos y habilidades 
basicas de programacion y aplicacidn de computadoras, y para dominar las ultimas herramientas 
y entornos de desarrollo de software populares internacionales. , Familiarizado con los 
estandares internacionales de desarrollo de software, tiene una sdlida capacidad de practica de 
desarrollo de software y una buena cultura de ingenieria de software. 

Las matematicas modernas son un edificio construido a partir de una serie de estructuras 
abstractas. Se basa en la creencia innata de los seres humanos en la inevitabilidad y correccién 
del razonamiento matematico, y es la expresidn concentrada de confianza en la capacidad, el 
origen y el poder de la raz6n humana. El razonamiento deductivo basado en axiomas obvios es 
absolutamente confiable, es decir, si un axioma es verdadero, entonces las conclusiones que de él 
se deducen también deben serlo. Al aplicar estas ldgicas aparentemente claras, correctas y 
perfectas, los matematicos obtienen conclusiones claramente indiscutibles e irrefutables. 


Naturalmente, las matematicas estan en constante desarrollo y alienacién, y las matematicas 
eternas tampoco son realistas, principalmente debido a los cambios en la estructura del 
pensamiento ldgico del cerebro humano, y las matematicas continuaran mutando o alienando. 
Logica matematica, logica natural, logica de imagenes, ldgica compuesta hibrida. 


De hecho, la comprensién antes mencionada de las caracteristicas esenciales de las matematicas 
se lleva a cabo desde los aspectos de la fuente, el modo de existencia y el nivel de abstraccidn de 
las matematicas, y las caracteristicas esenciales de las matematicas se perciben principalmente a 
partir de los resultados de las matematicas. investigar. Los paquetes matematicos comunes de 
proposito general incluyen: Matlab, Mathematica y Maple, donde Matlab es bueno para el 
calculo numérico, mientras que Mathematica y Maple son buenos para las operaciones 
simbolicas y la derivacion de formulas. 

(2) Los paquetes matematicos dedicados incluyen: 

Software de dibujo: MathCAD, Tecplot, IDL, Surfer, Origin, SmartDraw, DSP2000 

Cursos de calculo numérico: Matcom, DataFit, S-Spline, Lindo, Lingo, O-Matrix, Scilab, Octave 
Biblioteca de calculo numérico: linpack/lapack/BLAS/GERMS/IMSL/CXML 

Clases de calculo de elementos finitos: ANSYS, MARC, PASTRAN, FLUENT, FEMLAB, FlexPDE, Algor, 
COSMOS, ABAQUS, ADINA 

Estadistica matematica: GAUSS, SPSS, SAS, Splus 

Obviamente, el resultado (como sistema deductivo de la teoria) no refleja el panorama general 
de las matematicas, otro aspecto muy importante que constituye la totalidad de las matematicas 
es el proceso de investigacidn matematica y, en general, las Matematicas son un proceso 
dinamico. un "proceso de pensamiento experimental" es el proceso abstracto de generalizacion 
de la verdad matematica. El sistema I6gico deductivo es un resultado natural de este proceso. En 
el proceso de investigaci6n matematica, la riqueza de los objetos matematicos, la invencidn de 
las matematicas por parte de los seres humanos, "Las matematicas son un lenguaje", las 
actividades matematicas son sociales, esta en el proceso histdrico del desarrollo de la civilizacién 
humana, los seres humanos entienden la naturaleza , adaptarse a Es la cristalizacidn de un alto 
grado de sabiduria que transforma la naturaleza y mejora uno mismo y la sociedad. Las 
matematicas tienen una influencia clave en la forma de pensar de los seres humanos. Es de gran 
importancia. Matematicas, fisica y quimica, las matematicas son la primera prioridad, y eso no es 
exagerado. 

Con base en la comprension anterior de las caracteristicas esenciales de las matematicas, las 
personas también discutieron las caracteristicas especificas de las matematicas desde diferentes 
aspectos. La opinidn mas generalizada es que las matematicas tienen las caracteristicas de 
abstraccion, precisidn y amplia aplicacién, entre las cuales la caracteristica mas esencial es la 
abstracciodn. Ademas, desde la perspectiva del proceso de investigacidn matematica y la relacién 
entre las matematicas y otras disciplinas, las matematicas también tienen imagen, plausibilidad y 
cuasi-experiencia. La funcidn de "falsabilidad" de Matlab se adapta al mundo de la ingenieria, 
especialmente a los juegos de herramientas, el cddigo rapido y muchas integraciones con 
software de terceros, como los juegos de herramientas de optimizacion. 

El tercero mas obvio es comsol 

La sintaxis de Mathematica es excelente, tan buena que viene con casi todos los paradigmas de 
programacion. 


. Comprender las caracteristicas de las matematicas también es propio de los tiempos. Por 
ejemplo, con respecto al rigor deEn matematicas, existen diferentes estandares en cada periodo 
del desarrollo histérico de las matematicas, desde la geometria euclidiana hasta la geometria de 
Lobachevsky y el sistema de axiomas de Hilbert. , los criterios de rigor de evaluacién varian 
ampliamente, especialmente cuando Gédel propuso y demostro el "teorema de incompletitud... 
Mas tarde se descubrio que incluso la axiomatica, un método cientifico riguroso que alguna vez 
fue muy valorado, era imperfecto. Por lo tanto, el rigor de las matematicas se muestra en la 
historia del desarrollo de las matematicas y tiene una relatividad Con respecto a la plausibilidad 
de las matematicas, 

@ @@ Las matematicas son la herramienta y el medio de la investigacién fisica. Algunos 
métodos de investigacién en fisica tienen fuertes ideas matematicas, por lo que el proceso de 
aprendizaje de la fisica también puede mejorar la cognicidn matematica. La l6gica matematica es 
el estudio de la Idgica simbdlica y matematica en la Idgica formal. 

La l6gica matematica también se llama ldgica simbolica y logica tedrica. Es a la vez una rama de 
las matematicas y una rama de la ldgica. Es el estudio de la ldgica o Idgica formal utilizando 
métodos matematicos. El objeto de investigacidn es el sistema formal después de haber 
simbolizado los dos conceptos intuitivos de prueba y calculo. La logica matematica es una parte 
integral de los fundamentos de las matematicas. Aunque el nombre tiene la palabra ldgica, no 
pertenece a la categoria de ldgica pura. La logica matematica es el producto del desarrollo de la 
Idgica occidental moderna. En términos generales, es la ldgica de predicados, que consiste en 
introducir métodos matematicos en la ldgica. La ldgica matematica también se enfoca 
principalmente en la forma y no en el contenido, pero el método ha cambiado. Por ejemplo, 
todas las S son P. La logica matematica puede transformar esta oracidn en que hay una X. Si esa x 
es S, entonces esa x es P. La fisica es una disciplina cercana a la exploracion del origen del mundo, 
por lo tanto tiene vinculos con muchas disciplinas. Tan grande como el movimiento de los 
cuerpos celestes en geografia, la primavera, el verano, el otofo y el invierno de la tierra, etc., tan 
pequefio como la ganancia y pérdida de electrones en las reacciones quimicas en quimica, etc. ; 
los calculos de fisica requieren matematicas, y Newton creo el calculo en matematicas para 
estudiar la gravedad. 


La ldgica formal y la logica matematica se enfocan en la extension conceptual y estan de acuerdo 
con la ley de identidad, pero los métodos para analizar oraciones son diferentes. 


Las matematicas juegan un papel importante en el desarrollo de la fisica, y la fisica también 
juega un papel importante en el desarrollo de las matematicas: 


El lenguaje explicativo tiene precision, rigor, cientificidad, claridad, minuciosidad y ldgica natural 
La precision, el rigor, la claridad, la minuciosidad y la cientificidad del lenguaje explicativo son 
requisitos previos para el lenguaje explicativo. La representacién de tiempo, espacio, cantidad, 
alcance, grado, caracteristicas, naturaleza, procedimientos, etc., debe ser exacta. La 
practicabilidad de la descripcidn es muy fuerte, y si hay un pequefio error, se perdera por una 
pulgada o mil millas. Bajo el principio de correccidn, parte del lenguaje descriptivo se caracteriza 


por su sencillez y otra parte por su vivacidad. Debido a la diferencia entre el objeto de la 
descripcion y el estilo de lenguaje del autor, el lenguaje de la descripci6n también es variado y 
complejo. 

De hecho, las conexiones y diferencias entre cientificos e ingenieros son mucho mas que eso. De 
hecho, los limites entre ingenieros y cientificos pueden romperse por completo. Algunos 
cientificos destacados también son ingenieros destacados, y algunos ingenieros destacados a 
menudo hacen el trabajo de los cientificos. Propiedades de los numeros complejos, funciones de 
variables complejas, funciones analiticas, integrales de funciones de variables complejas, series 
de potencias sobre cuerpos de numeros complejos, series de funciones analiticas de Taylor, series 
de Lorent, singularidades, residuos y sus calculos; ecuaciones de vibracidn de cuerdas, 
ecuaciones y potenciales de conduccion de calor, clasificacidn de ecuaciones lineales de segundo 
orden, método de ondas viajeras para resolver ecuaciones de vibracidn de cuerdas, ecuaciones 
de ondas bidimensionales y tridimensionales, solucidn de separaci6n de variables, funci6n de 
Bessel, polinomio de Legendre y sus propiedades, desarrollo de funciones por funciones 
caracteristicas, transformada de Fourier, transformada de Laplace, funciédn generalizada y su 
transformada de Fourier, método de la funciédn de Green,problema variacional, espacio de 
Sobolev y soluci6n débil, método de soluciédn de elementos finitos del problema de contorno, 
matriz de rigidez total y matriz de carga total, programacién del método de solucién de 
elementos finitos con Mathematica 

Ademas, las ecuaciones de fisica matematica y las funciones especiales también son una rama 
importante de las matematicas de ingenieria. 


algebra vectorial, analisis vectorial, analisis tensorial 

Algebra de matrices, analisis de matrices 

Geometria analitica, geometria diferencial 

Analisis funcional, métodos variacionales 

Ecuaciones diferenciales ordinarias, ecuaciones diferenciales parciales 
método dptimo 

Modelos de grafos y redes 

Matematicas estocasticas (probabilidades, estadisticas, procesos estocasticos) 
Modelos de inteligencia computacional (ANN, GA, SVM, etc.) 

Reconocimiento de patrones, aprendizaje automatico, mineria de datos 


algebra lineal computacional, programacion lineal, analisis de datos 

Resolucidn numérica de problemas no lineales (sistema de ecuaciones no lineales, minimizacién 
de funciones no lineales, minimos cuadrados no lineales) 

funcidn compleja 

Problema de frontera de ecuaciones diferenciales, problema de valor inicial 

Optimizacién combinatoria, algoritmos de teoria de grafos 

geometria Computacional 


Herramientas de calculo/modelado/simulacién 
matlab 
Matematico 


Arce 
Netlib 
NEO) 


Los temas de investigacion de los cientificos no seran especificos de los resultados de produccién 
y pueden considerarse divergentes. Construiran varios modelos tedricos, haran muchos calculos y 
experimentos, verificaran los resultados tedricos y probaran diferentes formas de encontrar la 
mejor explicacién. Los cientificos no conocen el resultado final de antemano, por lo que tienen 
que abrir sus ideas. Por ejemplo, para estudiar el algoritmo de la mejor ruta de vuelo, para 
estudiar el método de preparacioén de energia alternativa. Cependant, ces conclusions ne sont 
pas directement applicables : par exemple, une trés bonne méthode d'acquisition d'énergie a été 
développée, mais le coiit est trés élevé, ou la technologie existante ne permet pas d'atteindre de 
telles conditions et est difficile por hacer. 
El ingeniero jefe, el disefiador jefe, es un lider muy importante en cualquier campo de la 
tecnologia de la ingenieria, un papel clave y, en ocasiones, la Unica figura de autoridad. El 
Millennium Technology Award ya tiene una influencia internacional considerable, por lo que 
algunas personas suelen compararlo con el Premio Nobel: el Premio Nobel es un premio 
cientifico, centrado en la investigaciédn basica; mientras que el Millennium Technology Award es 
un premio de tecnologia, se enfoca en la aplicacién y la innovacién. , centrandose en las 
necesidades reales de desarrollo de la sociedad humana, las invenciones e innovaciones y las 
innovaciones tecnoldgicas. 
Ganador de la industria del perfil del afio 
Primero 2004 Tim Berners-Lee Padre de "www" (World Wide Web), cientifico britanico 
2. 2006 Shuji Nakamura, inventor del diodo emisor de luz azul, cientifico japonés 
3er 2008 Robert Langer Cientifico estadounidense de materiales biomédicos 
El cuarto 2010 Michael Gretzel, el inventor de la tercera generacidn de células solares 
sensibilizadas por colorante. 
El quinto 2012 Linus Torvalds Fundador del sistema operativo Linux, ingeniero de software 
estadounidense 

Shinya Yamanaka, desarrollador de la tecnologia de cultivo de células madre pluripotentes 
inducidas, profesor de la Universidad de Kyoto, Japon 


consideraciones de costo 

Los cientificos pueden ignorar los costos. En un sentido estricto, el trabajo de un cientifico es 
explorar leyes y organizarlas en informes o documentos. Y los ingenieros quieren convertir los 
articulos escritos por cientificos en productos que puedan ser aceptados por el mercado. Por lo 
tanto, los ingenieros son extremadamente sensibles a los costos. Por ejemplo, en las unidades de 
investigacion cientifica, solo se debe considerar el presupuesto en el proceso de I+D de ciertos 
equipos, mientras que en las empresas de tecnologia, los ingenieros deben controlar los costos 
del producto durante la I+D y la produccion. Pero en los campos de vanguardia, los ingenieros y 


los cientificos suelen ser las mismas personas. 

Por supuesto, también podemos entender que los ingenieros utilizan los conceptos basicos 
establecidos por los cientificos. En la ingenieria de la construccion, los cientificos se convierten en 
ingenieros. 

Un ejemplo es la ingenieria de investigacién. En campos avanzados, los ingenieros a veces son 
indefensos.En este momento, los cientificos deben participar en el disefio de ingenieria a partir 
de la derivacién tedrica. Por ejemplo, costosos lanzamientos espaciales, deteccidn de ondas 
gravitacionales, grandes telescopios, satélites, portaaviones... Estrictamente hablando, este tipo 
de proyectos deberian tenerpertenecen a la categoria de investigacioén cientifica, y el costo 
generalmente lo asume el estado o las grandes empresas, por lo que el presupuesto suele ser 
enorme, y estos El proyecto no necesita enfrentar a los clientes consumidores, no tiene en 
cuenta la estabilidad, etc La ingenieria comercial no solo presta atencidn a los principios 
cientificos basicos correctos, sino que también requiere la estabilidad y operatividad del producto. 
También hay muchos ingenieros que se convierten directamente en cientificos para estudiar 
teorias cuando encuentran dificultades. En este momento, los ingenieros se convierten en 
cientificos. Sin embargo, estas personas son pocas y suelen tener una experiencia laboral 
considerable. 


Conocimientos basicos de fisica de radiacion, fisica de aceleradores, deteccién de radiacidn, 
procesamiento de sefiales nucleares, andalisis de informacién de particulas y aplicaci6dn de 
tecnologia nuclear, e innovacidn en investigacién, disefio, desarrollo, aplicacién y gestidn de 
analisis de rayos y tecnologia de aplicacién en varios campos relacionados Ingenieria consciente y 
talentos tecnoldgicos. 


Aprenda la teoria basica de la fisica nuclear, la fisica del acelerador, la deteccion de radiacion, la 
electronica nuclear, el procesamiento de sefiales, la tecnologia digital, la proteccién contra la 
radiacion y la aplicacidn de la tecnologia nuclear, reciba capacitacién practica en la aplicacién de 
la tecnologia nuclear y la medici6n maestra de la radiacidn, el analisis nuclear y experimentos de 
tecnologia nuclear Habilidades bdasicas en investigacién, disefio y desarrollo y gestidn de 
aplicaciones. 

Los objetos de investigacidn de la ingenieria quimica son generalmente muy complejos, 
principalmente en: 

La complejidad del proceso en si: tanto quimico como fisico, y ambos suelen ocurrir 
simultaneamente y se influyen mutuamente. 

Complejidad del sistema material: tanto fluidos (gases y liquidos) como sdlidos, coexistiendo 
muchas veces en varias fases. Las propiedades de los fluidos pueden variar ampliamente, como 
viscosidad baja y alta, newtoniana y no newtoniana. 

A veces hay cambios significativos en las propiedades fisicas durante el proceso, como la 
transicidn del sistema reactivo de baja viscosidad a alta viscosidad durante el proceso de 


polimerizacion. 


Los cientificos estudian el mundo existente, los ingenieros crean el mundo futuro 
Es una cita famosa de von Karman. 


Lo que los cientificos necesitan es pensamiento libre, que los ayudara a explorar las leyes del 
mundo, sentar las bases para crear productividad futura y beneficiar el desarrollo de la 
humanidad. Por lo tanto, los fondos suelen ser muy grandes y, por lo general, muy grandes. las 
empresas o los gobiernos pueden permitirselo. Estas inversiones suelen ser insignificantes en 
términos de rentabilidad de la productividad. 


Los ingenieros se basan mas en el mercado que los cientificos. Deben aprender a prestar 
atencion al mercado, encontrar las necesidades y los aspectos practicos, y aprender a satisfacer la 
demanda del mercado con la menor cantidad de dinero y la mayor velocidad. La investigacioén 
cientifica a veces solo sirve para satisfacer la curiosidad personal de los cientificos. Por supuesto, 
también puede ser una investigacion cientifica con un valor muy practico. Hay una distancia larga 
y corta entre los descubrimientos cientificos y las aplicaciones practicas, y si los resultados de su 
investigacidn pueden ser econdmicamente rentables. recompensado es siempre una cuestidn de 
lo desconocido; los ingenieros son diferentes, tienen que hacer cosas que sean econdémicamente 
viables, de lo contrario no sirve de nada, y si un producto cuesta mas de su valor de mercado 
para que nadie lo frecuenta, el producto no se puede producir, por lo tanto para los ingenieros, el 
concepto econdmico es necesario. 

La ciencia necesita un espiritu de progreso y perfeccién indomable, y requiere perseverancia e 
incluso paranoia para tener éxito. En el proyecto se deben tener en cuenta varios factores, ya sea 
el costo o los parametros a respetar al final. 

El numero de cientificos destacados en los Estados Unidos lleg6 a 2.650, lo que representa el 
41,5% de la lista total. Ese es un numero aterrador, lo que significa que Estados Unidos tiene uno 
de cada dos cientificos de clase mundial, lo que pone a otros paises en el polvo. 

Segun todos los informes en los Estados Unidos, este numero era bastante esperado. 
Militarmente, Estados Unidos tiene el arsenal de armas nucleares mas grande del mundo, 
ademas de un sistema antimisiles muy completo, los sistemas de la marina, la fuerza aérea y el 
ejército también son sus poderosas armas. 

AAAA 

Equivalentes infinitesimaleequivalentes de uso comun 


paca 


sin ifo}X ~ X, tan 


pecen 





ifol X ~ X,arcsin ifolX ~ X, arctan ifolX ~ X \sin x \sim x, \tan x 


\sim x, \arcsin x \sim x, \arctan x \sim x 


senx ~ x, tanx ~x, arcsenx ~ x, arctanx ~ x 


ex-1 ~ X,In ffol(1+X) ~ X,(1+X) a -1 ~ a X,1-cos ffolx ~ 12X2e4X-1 
\sim X, \In (1 +x) \sim x, (1 + x) “ \alpha - 1 \sim ~ \alpha x, 1 - \cos x \sim \frac{1}{2} x * 2 

y 

X 

-1~x,In(1+x) ~x,(1+x) 

alfa 

-1~ a x,1-cosx ~ 
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Método integral en 4 partes 
Suponiendo que u(x), v(x) u(x), v(x)u(x), v(x) tienen derivadas continuas, entonces 


J tu(X)dv(X)=u(X)v(X) -— S v(X) du (X) \int u(x)dv(x) = u(x)v(x) - \int v(x)de(x) 
J u(x)dv(x)=u(x)v(x)— J v(x)du(x) 


5 Formula de Wallis (f6rmula de encendido) 
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6 Funcién gama 
6.1 Forma funcional 


Integral anormal del parametro s ( s > 0 ) s(s> 0)s(s>0) 


Tl (s)= f[ 0+ © xs — Imi — xdx,x>0O\Gamma (s) = \int _ {0} “ {+ \infty }x “{s-1}e% 
{-x } dx, x >0 

T(s)= Jf 

0 


dx,x>0 


6.2 Propiedades funcionales 

6.2.1 Formula de recurrencia 

I (X+1)=x TI (X)\Gamma (x + 1) = x \Gamma (x) 
TP (x+1)=x T° (x) 


Por lo tanto, es facil probar que la funcidn gamma puede considerarse como una continuacion del 
factorial sobre el conjunto de numeros reales.Para un numero entero positivo n, tiene las 
siguientes propiedades: 


I (n) =(n — 1)! \Gamma(n) = (n - 1)! 
IP (n)=(n-1)! 


6.2.2 Funcién beta 

segundo ( metro, norte)= I’ (metro) I (norte) I ( metro + norte ) segundo(m, norte) = 
\frac{\Gamma(m) \Gamma (n)}{\Gamma (m + n) } 

B(m,n)= 

I (m+n) 

M(m) P (n) 


6.2.3 Distribucién gamma 


Hay una distribucién importante en el estudio de la probabilidad llamada distribuci6n gamma: 


f(X)=X a - 14% a mi - » X F ( a ), X>O F(X) = \frac{X*{\alpha - 1} 
\lambda“{\alpha} e“{ - \lambda X}}{\Gamma (\alpha)}, X > 0 
f(X)= 


»X>0 


6.2.4 Formula del resto 
Parax © (0,1)x\in (0, 1)x€(0,1) tenemos 


Pr (1-X) PF (X)= @ syonorte = X\Gamma (1 - x) \Gamma(x) = \frac{\pi}{sin \pi x} 
P (1-x) P (= 


sin ™ x 


pie 


Esta formula se llama formula residual. 


A partir de esto, se pueden derivar las siguientes formulas de probabilidad importantes: 


Pr (12)= ma \Gamma (\frac{1}{2}) = \sqrt{\pi} 
r( 


6.2.5 Funciones concavas 
Para x > 0 x > Ox>0, la funcidn gamma es estrictamente concava. 
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, 1. Tales, el antiguo fildsofo griego, ya que Aristdteles fue considerado el antepasado de la 
filosofia occidental. 

2. Heraclito, el antiguo fildsofo griego, uno de los fundadores de la dialéctica. 

3. Parménides, el antiguo fildsofo griego, el fundador de la ontologia (ontologia). 


4. Democrito, fildsofo griego antiguo, fundador de la teoria atomica. 

5. Sdcrates, un antiguo fildsofo griego, y Jesus, Confucio y Sakyamuni, cien escuelas de 
pensamiento, un importante pensador filosdfico en Oriente. , Tales, el antiguo fildsofo griego, ya 
que Aristdteles es considerado el antepasado de la filosofia occidental. 

2. Heraclito, el antiguo fildsofo griego, uno de los fundadores de la dialéctica. 

3. Parménides, el antiguo fildsofo griego, el fundador de la ontologia (ontologia). 

4. Democrito, fildsofo griego antiguo, fundador de la teoria atomica. 

5. Socrates, el antiguo fildsofo griego, con Jesus, Confucio y Sakyamuni, cien escuelas de 
pensamiento, un gran grupo de pensadores filosdficos de Oriente. 

6. Platon, fildsofo griego antiguo, alumno de Socrates, autor de "La defensa de Sdcrates", 
"Utopia", "Parménides", "Los sabios" y otros didlogos. 

7. Aristdételes, alumno de Platon, maestro de la filosofia griega, fildsofo enciclopédico, fundador 
de muchas disciplinas, sus obras representativas "Teoria de las herramientas", "Fisica", 
"Metafisica", "Nicoma" Etica", "Politica". 

8. Epicuro, el antiguo fildsofo griego, uno de los fundadores de la ética de la euforia. 

9. Pyrrho, el antiguo fildsofo griego y fundador del escepticismo. 

10. Plotino, fildsofo griego tardio, egipcio, neoplatonismo El principal representante de , autor de 
"Coleccidn de los Nueve Capitulos" 


6. Platon, fildsofo griego antiguo, alumno de Socrates, autor de "La defensa de Sdcrates", 
"Utopia", "Parménides", "Los sabios" y otros didlogos. 

7. Aristételes, alumno de Platon, maestro de la filosofia griega, fildsofo enciclopédico, fundador 
de muchas disciplinas, sus obras representativas "Teoria de las herramientas", "Fisica", 
"Metafisica", "Nicoma" Etica", "Politica"8. Epicuro, el antiguo filédsofo griego, uno de los 
fundadores de la ética de la euforia. 

9. Pyrrho, el antiguo fildsofo griego y fundador del escepticismo. 

10. Plotino, fildsofo griego tardio, egipcio, principal representante del neoplatonismo, autor de 
los "Nueve Capitulos" 

11. Marx, Hegel, Kant, etc. 

Desde el siglo XVI hasta el XIX, muchos cientificos nacieron en Inglaterra. 

1. Newton creo un sistema completo de teoria de la mecanica. 

2. Faraday descubrio el principio de la induccidn electromagnética. 

3. Dalton fund la teoria atomica moderna. 
4 


. Darwin creo la teoria de la evolucidn bioldgica "Origen de las Especies"). 
La proporcidn de los mejores cientificos del mundo en cada pais; 
1. Estados Unidos: 1.465 personas. represento el 47,5%. 
2. Reino Unido: 346 personas. represento el 0,2%. 
3. Alemania: 177 personas. represento el 5,7%. 


4. China: 175 personas. represento el 5,7%. 


5, Australia: 113 personas. represento el 3,7%. 
6. Canada: 97 personas. represento el 3,1%. 

7. Paises Bajos: 94 personas. represento el 3%. 
8. Francia: 89 personas. represento el 2,9%. 

9. Japon: 74 personas. 2,4% 

10. Suiza: 71 personas. 2,3% 


(Citado de recursos web) 


Newton, Franklin, Darwin, Maxwell, Hertz, Bohr, Fermi, Marie Curie, Einstein, Heisenberg, Lorenz, 
Ampére, Pasteur, Watson Creek, Feynman, Oppenheim Mer, David, Faraday, Roentgen, Hahn, 
Thomson, Rayleigh, Haber. 

AAAA Superficie: 37,93 millones de kil6metros cuadrados, mas pequefia que Asia y mas 
grande que Africa; 

Circunferencia del ecuador: 10921 km 

Velocidad de escape: 2,38 km/s; velocidad indirecta a una altitud de 10 km: 1,674 km/s 
Aceleracion gravitatoria superficial: 1,62 m/s cuadrado, aproximadamente una sexta parte de la 
Tierra 

Temperatura de la superficie ecuatorial: minima -173° C, maxima 117° C, media -53° C 

Presion superficial: 1 billonésima de atmodsfera durante el dia, 1/10 millonésima de atmosfera por 
la noche, casi un vacio absoluto 

Los principales componentes de la roca superficial: 


El espesor de la corteza lunar es de unos 50 kil6metros (direcci6n de la tierra) y el de la espalda 
es de unos 65 kil6metros. 

El espesor del manto lunar es de unos 1200 kildmetros, roca sdlida, y hay mucho hierro. 

El nucleo exterior parcialmente fundido tiene un espesor de 260 kildmetros y el nucleo interior 
de hierro solido tiene un radio de 240 kildmetros. 


No hay aire en la superficie de la luna, la radiacidn cdsmica es intensa y hay dafios por pequefos 
meteoritos, por lo que las ciudades deben construirse debajo de la superficie o una cupula muy 
gruesa. También se pueden tomar otras medidas y métodos. 


Los materiales utilizados para construir ciudades en la luna deben, por supuesto, utilizar todos los 


recursos locales, es decir, suelo, rocas, etc. desde la Luna. Si se necesita una gran cantidad de 
materiales metdlicos, el suelo lunar también debe usarse directamente para la fundicion. 
Astronomia: Es una disciplina que estudia la estructura y desarrollo de los cuerpos celestes en el 
espacio y el universo. 

Cosmologia: el estudio del universo, que también estudia la posicidn de los seres humanos en el 
universo, y el estudio de la estructura a gran escala y la evolucion del universo. 


Astronomia: El contenido incluye la estructura, propiedades y leyes de funcionamiento de los 
cuerpos celestes. La astronomia es una ciencia antigua, y ha jugado un papel importante desde la 
historia de la civilizaci6n humana. 

Cosmologia: el estudio de los origenes de las estructuras observables en el universo, desde los 
cumulos de galaxias gigantes hasta el sistema solar, cae dentro del dominio de la evolucién 
celestial. Las preguntas fundamentales a abordar incluyen cuando y cOmo comenzo el universo, 
como se formaron las galaxias y adquirieron las formas y tamafios que observamos, como 
nacieron las estrellas, como evolucionaron los planetas y la vida, y mas. 


jerarquia planetaria 
Incluyendo planetas en sistemas planetarios, satélites que giran alrededor de planetas y una gran 
cantidad de pequefios cuerpos celestes, como asteroides, cometas, meteoroides y materia 


interplanetaria. sistema estrella. 


2. Suelo lunar y rocas lunares a nivel estelar: la superficie lunar esta cubierta con una capa de 
suelo lunar, que consta de escombros rocosos, polvo, brechas, vidrio de impacto fundido y 
volcanes formados por impactos de meteoritos y micrometeoritos de larga duracién y su 
acumulacion de chisporroteo. Capa de suelo compuesta por vidrio. 

Estructura interna de la luna: segun los registros de terremotos lunares naturales y grandes 
meteoritos que golpean la superficie lunar, hay evidencia de que la luna tiene una estructura 
similar a una corteza en su interior. El espesor de la corteza lunar frontal es de unos 50 km y el 
espesor de la parte posterior es de unos 72 km; el espesor de la litosfera lunar puede extenderse 
hasta una profundidad de al menos 1000 km. SeEn el estudio del perfil de conductancia en el 
interior de la luna, el radio del nucleo metalico lunar es de unos 360 km; segun la medicidon del 
campo magnético lunar, el radio del nucleo lunar es de unos 400-500 km; la temperatura maxima 
dentro de la luna no supera los 1300 °C, que no alcanza la temperatura de fusidn de los 
materiales. 
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Si los humanos van a vivir normalmente en la superficie lunar, primero deben ser inseparables 
del agua dulce y el oxigeno que tanto necesitan, y no hay agua ni gas base lunar vacio en la luna. 
éQué hacer al respecto? Los cientificos descubrieron que la arena lunar contiene mucho oxigeno 
y se les ocurrio la idea de usar arena lunar para producir agua dulce y oxigeno. La idea es primero 


usar una carretilla elevadora para excavar automaticamente el suelo arenoso en la superficie 
lunar, seleccionar los minerales de hierro que contienen oxigeno y luego usar hidrédgeno para 
reducir los minerales de hierro que contienen oxigeno para obtener agua dulce. Con el agua, se 
aplica electricidad para electrolizar el agua para obtener oxigeno e hidrdgeno. El oxigeno se licua 
y almacena, listo para ser suministrado a los residentes de la base. El hidrégeno utilizado 
inicialmente como agente reductor se puede transportar desde el suelo y el hidrégeno obtenido 
por electrdlisis del agua se puede reciclar después del inicio de la produccion. 

En segundo lugar, para que los humanos vivan en un sistema autosuficiente en la Luna, también 
se debe garantizar el suministro de alimentos. &De dénde viene la comida? En los ultimos afios, 
los cientificos han llevado a cabo una gran cantidad de experimentos bioldgicos en la estacién 
espacial y han cultivado mas de 100 "plantas espaciales", entre ellas trigo, maiz, avena, soja, 
tomates, rabanos, coles, remolachas, etc. Ademas, se ha demostrado que, en condiciones de 
ingravidez en el espacio, la tasa de germinacion de semillas de plantas en el suelo lunar es mayor, 
la tasa de crecimiento es mas rapida y el tiempo de floracidn o espiga es mas temprano. Por lo 
tanto, mientras se establezca una base lunar de agricultura y acuicultura en la luna, la fuente de 
alimento de la base lunar para los habitantes de la luna esta totalmente garantizada. 

La tercera es que el suministro de energia de la base lunar no es un problema. Debido a que no 
hay viento ni lluvia en la luna, hace sol y no hay sombra, hay sol todo el dia y no hay absorcién 
atmosférica, la intensidad de la radiacidn del sol es aproximadamente 1,5 veces la de la tierra. 
Por lo tanto, es bastante posible usar la energia solar para iluminacion, calefaccién, calefaccién y 
generacion de energia en la luna. Por supuesto, también se pueden construir plantas de energia 
nuclear en la luna si es necesario para garantizar un suministro de energia adecuado para la base. 


Sin la resistencia del aire, la forma de los equipos y mercancias de transporte esta limitada 
Unicamente por el tamajio de disefio del propio sistema de transporte, no por la aerodinamica. , 
Transporte ferroviario: 

El transporte ferroviario tiene menos resistencia. Los railes para el transporte orbital se pueden 
construir con aluminio, hierro, titanio y otros elementos muy abundantes en la superficie lunar. 
Los materiales de construccion de tierra y piedra se pueden fundir, cortar en pedazos y unir con 


suelo lunar o roca lunar. 


Dentro de 30 a 50 afios después de 2030, la mineria local, la fundicidn, la energia y otras 
industrias en la luna pueden volverse gradualmente a gran escala. 


Limitada por la capacidad de la Tierra para lanzarse al espacio, la industrializacidn de la Luna se 
basa principalmente en la acumulaciédn de materiales locales. Las principales categorias 
industriales incluyen energia (generacion de energia y recoleccidn de calor), mineria, fundicidn y 
procesamiento. El equipo solar inicial debe ser transportado. Este es el envio a granel original. El 
poder de los paneles solares en la Luna es mayor que el de la Tierra, 

El proyecto estadounidense Artemis planea enviar astronautas a la Luna en 2024, y Rusia 
también enviara astronautas a orbitar la Luna en 2025. También hay muchos paises que tienen 
varias sondas o proyectos de retorno de muestras antes de 2025, incluido Chang'e 6-7. en China. 


Pero no hay planes actuales para la mineria y fundicidn lunar. Incluso con una estacién espacial 
en la luna, los planes actuales no estan claros. Las razones incluyen, por supuesto, la necesidad 
de preparar el terreno para la implementacién exitosa del proyecto anterior, para mejorar la 
tecnologia de lanzamiento y recuperacion, y mas experiencia en la superficie lunar. Dentro de 5s0 
a 100 afios, el desarrollo de la luna se convertira en un punto caliente aeroespacial. De hecho, en 
esta etapa, es probable que solo la Luna entre realmente en el desarrollo y la inmigracién de 
seres humanos a la Tierra, y Marte esta esperando mas tarde. La luna es el primer planeta que el 
ser humano puede conquistar y pisar. Si los seres humanos ni siquiera pueden conquistarlo, é 
como podemos conquistar Marte? 

vvvvv 

Ha logrado logros sobresalientes en la construccidn de un sistema de proteccidn ecoldgica en 
areas desérticas, la restauracidn y reconstrucci6n de ecosistemas degradados, la construccioén de 
ingenieria de conservacién de agua, la construccién de ingenierfa de transporte, exploracioén y 
desarrollo de petrdleo y gas, planificacidn del uso de la tierra y oasis. construccion, ingenieria de 
riego de ahorro de agua. , etc., lo que prueba fehacientemente que: El ser humano no solo tiene 
el poder de vencer los males de la desertificacion, sino también el poder de hacer que el desierto 
beneficie a la humanidad. 

El océano es la cuna de la vida y un tesoro de recursos, cubriendo el 71% de la superficie total de 
la tierra y representando el 97% del agua total de la tierra. Con el continuo crecimiento de la 
poblacién mundial, el desarrollo de los recursos marinos se ha convertido en una medida 
estratégica para la supervivencia y el desarrollo de la humanidad. En las actividades modernas de 
desarrollo marino, el desarrollo de gas natural y petrdleo marino, el transporte maritimo, la pesca 
marina y la produccidén de sal marina son enormes en escala y valor de produccidn. Se trata de 
industrias maduras en proceso de transformacién tecnolégica y expansion de la produccidn; la 
acuicultura marina, la desalinizacidn de agua de mar, la extracci6n de agua de mar con bromo y 
magnesio, la generacion de energia mareomotriz, las plantas marinas y los tuneles submarinos se 
estan desarrollando rapidamente; La mineria en aguas profundas, la generacion de energia de las 
olas, la generaci6n de energia termoeléctrica, la extraccién de uranio en el agua de mar y las 
ciudades en alta mar se estudian y prueban para el desarrollo de los recursos minerales de los 
fondos marinos y la ingenieria marina es muy importante. Es la fuente de vida mas importante 
para toda la humanidad. 


La proteccion y el desarrollo del océano incluye varias medidas, y el desarrollo de las ciudades 
oceanicas es un aspecto importante. Desarrollar una ciudad de mar significa construir una ciudad 
sobre el mar o bajo el mar, en lugar de desarrollar una ciudad cerca del mar como se suele pensar. 
Hoy en dia, muchas ciudades costeras son muy prosperas, y es una idea y eleccién natural 
expandir continuamente el drea de las ciudades costeras, sin embargo, en el contexto del 
calentamiento global, los glaciares en el Artico y la Antartida se estan derritiendo y el nivel del 
mar va subiendo afio tras afio. Las ciudades costeras no solo se enfrentan a la inmersion. 
Peligroso, pero también frente a la invasi6n de poderosos tifones y olas, la simple expansion por 
recuperacion de tierras no es una solucion a largo plazo. Puede ampliar aun mas el espacio vital 
de los seres humanos y desarrollar y utilizar los vastos recursos marinos. 

En 2002, una empresa estadounidense planed construir una ciudad maritima que pudiera 
acomodar a decenas de miles de personas, a saber, el super crucero "Freedom". El disefio del 


"Freedom" tenia 1372 m de largo, 229 m de ancho y 107 m de ancho. de altura, en la cubierta 
principal. El edificio de arriba tiene 25 pisos de altura. El objetivo del disefio de la "Libertad" es ir 
a los principales océanos del mundo para tomar un crucero, que es la encarnacién del deseo de 
la gente por el océano. 

Cuestiones estructurales en ingenierfa marina. Los problemas estructurales son los primeros 
problemas que deben resolver las ciudades ocednicas. Ya sea un edificio sobre el agua o bajo el 
agua, como resistir el impacto de las tormentas, las olas o la enorme presién del agua, y 
garantizar la estabilidad, la seguridad y la confiabilidad estructural. convertirse en el primer 
problema. Para la sostenibilidad del proyecto es necesario seleccionar materiales resistentes a la 
corrosion por agua de mar, como aleaciones de magnesio u hormigon de resina sintética. Para 
vivir cOmodamente, la estructura general no debe temblar demasiado. Uso de materiales 
compuestos rigidos, flexibles, duraderos, resistentes a la corrosidn y de alta resistencia para 
construir una plataforma semisumergible de gran superficie resistente al viento, las olas y los 
terremotos. El nuevo habitat, la plataforma -forma rigida -estructura flexible y conexidn, 
1000m-5000m, ancla de tierra y ancla de caida, o sentado en el fondo o semisumergible, 
generalmente 50-100m en mar poco profundo, protecci6n contra terremotos, tsunamis, 
tormentas y relampagos, Seguro y confiable. Para evitar aleteos y sacudidas, se adoptan medidas 
rigidas, flexibles, duras y blandas. Los materiales de construccidén de la ciudad marina son livianos, 
duraderos, resistentes al fuego y a la corrosién, y los caminos de tablones y pasarelas estan 
facilmente disponibles.La plataforma continental es el 4rea mas desarrollada de sedimentacidn 
de los fondos marinos, y sus tipos y caracteristicas de sedimentos estan limitados por el medio 
ambiente. factores Dado que las aguas de la plataforma continental se encuentran en un 
ambiente marino poco profundo, los factores que afectan la deposicidn de la plataforma 
continental son: 1. Cambio en el nivel del mar; 2. Suministro desde; 3. Condiciones 
hidrodinamicas; 3. Clima y sus fluctuaciones; 5. Tamafio de las particulas detriticas 6 7. Factores 
quimicos 8. Topografia de la plataforma continental 9. Apertura de la zona maritima 10. 
Caracteristicas geoldgicas de las areas terrestres circundantes 11. Contexto tectdnico. 12. 
Evolucion de la Tierra, etc. La ingenieria ocednica tiene un gran potencial. 


problemas del entorno de vida. Cdmo proporcionar un entorno propicio para la supervivencia 
humana, como aire, comida, luz, etc., también es un asunto que debe considerarse 
cuidadosamente. El aire adecuado es facil de satisfacer para las ciudades flotantes, pero se 
necesita un control preciso para las ciudades submarinas. Para mantener un entorno de aire con 
una composicion similar ala de la atmosfera terrestre, debe existir un sistema de control de aire 
lo suficilentemente robusto para mantener la presion del aire, la temperatura, la humedad, etc., y 
debe considerarse cuidadosamente desde el comienzo de el disefio. La energia eléctrica 
suficiente es la principal forma de energia, ademas de garantizar diversas actividades y otras 
necesidades de los habitantes, también es una condicién de apoyo necesaria para mantener el 
entorno de vida, como la circulacién del aire y la desalinizaci6n del agua de mar. el entorno 
ecoldgico del océano, se debe considerar el uso de la mayor cantidad posible de energia 
renovable y limpia. Las turbulentas olas del océano, las mareas que suben y bajan, las enormes 
corrientes oceanicas y la diferencia de temperatura entre las capas superior e inferior del mar 
contienen una enorme energia, por lo que la generacién de energia fotovoltaica, generacién de 
energia, turbinas edlicas, generacidn de energia undimotriz, generacidn de energia mareomotriz, 


corriente oceanica generacion de energia, diferencia de temperatura del océano generacién de 
energia y otras energias renovables Para las ciudades flotantes, el 4rea de desarrollo es amplia, 
por lo que la generacion de energia fotovoltaica, la generacion de energia edlica y la generacion 
de energia de las olas pueden ser la fuerza principal.Para las ciudades submarinas, la fuente de 
energia es relativamente escaso, y se puede considerar la generacion de energia termoeléctrica, 
la energia nuclear, y también se pueden aprovechar algunos recursos marinos como el petrdleo y 
el gas natural. leer. , hielo combustible, etc. 

problemas de eliminaci6n de basura. Como reciclar los desechos, evitar la contaminacién 
ambiental, establecer una economia reciclable y construir un modelo de desarrollo sostenible 
razonable y factible seran los principales factores de control para construir una ciudad maritima. 
Por ejemplo, en el concepto de “Ciudad del futuro en un entorno maritimo” , los residuos 
generados en la ciudad son clasificados y tratados para conseguir una reutilizaci6n parcial de los 
recursos. Uno son los desechos completamente reciclables, como la basura doméstica, las aguas 
residuales y el didxido de carbono. Primero, las aguas residuales domésticas se tratan y se 
suministran a las plantas para riego, y segundo, la basura doméstica se convierte en fertilizante 
para las fabricas a través de la tecnologia de descomposicién; , Ademas de suministrar granos y 
productos carnicos a los residentes, los desechos residuales tratados se procesaran y 
suministraran a la acuicultura en areas de aguas poco profundas como cebo. Otro tipo de 
residuos que se pueden convertir en energia, como los residuos de papel, plasticos, materiales de 
construccion, etc., se convierten parcialmente en fertilizantes que se pueden utilizar en 
agricultura, ganaderia y pesca gracias a plantas especiales de tratamiento de residuos, y parte de 
ella se utiliza para la produccidn de materiales y combustibles renovables. Sin embargo, una 
pequefia cantidad de basura muy dafiina y contaminante atin puede necesitar ser transferida a la 
tierra para su tratamiento centralizado o destruccidn para que sea inofensiva y libre de 
contaminacién.Con la mejora de la tecnologia y estrictas medidas de proteccidn del medio 
ambiente, esta partty de basura sera cada vez menos.. 

Debido a la complejidad del entorno y la independencia de la operacion eficiente, los edificios 
marinos en el desarrollo futuro de las ciudades marinas deben cumplir con los requisitos de 
asentamiento a largo plazo de los seres humanos. Ademas de los problemas obvios aqui arriba, 
hay muchos otros problemas que necesita ser reconsiderado y cuidadosamente disefado. La 
ingenierfa moderna es un gran desafio. Por tanto, la construcci6n de una ciudad de mar es un 
sistema de integracién multidisciplinar, multiprofesional, multidisciplinar e integral. Hay muchas 
dificultades que superar. El esquema propuesto, nuevo disefio y nuevo concepto, integra 
organicamente diversas tecnologias. bajo el concepto de protecciédn ambiental, como un vasto 
sistema. Solo considerando el proyecto se puede obtener una ruta técnica mas econdmica y 
factible, y se puede promover continuamente la planificaci6n y realizacién de la ciudad del 
océano. ciudad del desierto, montafiaEn comparacion con las ciudades del océano, las ciudades 
de la luna son naturalmente mucho mas faciles.Los desiertos controlan principalmente la 
desertificacidn de las tormentas de arena del desierto, previenen la arena y fortalecen los 
bosques, almacenan fuentes de agua, etc. 


Los seres humanos tienen una larga historia en el desarrollo de edificios acudticos. Con el 
desarrollo de la navegacién, el tamafio de los barcos es cada vez mas grande, las cabinas 


transportan mas y mas pasajeros y las barcazas se desarrollan gradualmente hasta que aparecen 
edificios flotantes en el agua, mientras que los edificios secos. Las ruinas fueron construidas junto 
al lago o en el lago, con una gran cantidad de pilotes de madera insertados en el limo que 
sostiene la estructura superior. Desde el desarrollo de edificios secos hasta modernas 
plataformas petroliferas, desde casas flotantes hasta grandes y modernos cruceros, hasta el 
concepto del super crucero "Freedom", la escala de construccién se expande constantemente 
bajo la bendiciédn de materiales de ingenieria modernos y un disefio preciso. , la funcidn mejora 
constantemente y se produce de forma natural. 

En el area de alta mar (por ejemplo, menos de 50 m de profundidad del agua), se puede 
desarrollar un edificio seco, es decir, la plataforma esta sostenida por una gran columna de 
soporte y la plataforma es mas alta que la altura de las olas, por lo que no se ve afectada. por el 
viento y las olas y tiene buena estabilidad. Luego establecer una comunidad permanente en la 
plataforma y planificar areas residenciales, areas de crecimiento de cultivos, areas de generacion 
de energia fotovoltaica, areas de generacidn de energia edlica, areas de recreacién y 
entretenimiento, etc. Dado que la plataforma no esta lejos del borde de la costa, el edificio 
maritimo se puede conectar a tierra mediante puentes, como puentes y tuneles, ademas de 
enlaces maritimos, para facilitar el intercambio de materiales. Este tipo de ciudad oceanica se 
basa principalmente en la tierra, y la disposicidn ambiental no es muy diferente de la de las 
ciudades terrestres. La principal dificultad radica en la construccién de columnas y plataformas de 
soporte, que tienen una forma similar a los edificios de gran altura con antenas. fondos. , pero el 
costo es un poco mas alto, lo que promueve el desarrollo del océano cercano, los recursos se 
pueden utilizar de manera preferencial. Dado que la columna de sustentacidn del edificio tipo 
seco esta fijada al fondo marino, su mayor desventaja es que es facilmente afectado por 
terremotos, por lo que es necesario elegir una zona marina de plataforma continental con placas 
de geologia estable. Dichos edificios también se pueden construir en lagos interiores, rios, 
humedales, areas de desvio de inundaciones, etc., para resolver la contradiccidn entre el 
desarrollo de la poblacidn y las necesidades de control de inundaciones. 


La riqueza del mundo se debe a la existencia de todo tipo de vida, y todo el proceso de la vida, 
desde el nacimiento, el desarrollo, el crecimiento hasta la enfermedad, el envejecimiento e 
incluso la muerte, esta controlado por los genes. Los genes controlan el nacimiento, el 
envejecimiento, la enfermedad y la muerte de la vida, e incluso el pensamiento y el coeficiente 
intelectual de los mamiferos superiores y los humanos estan vinculados a los genes. Por lo tanto, 
los seres humanos actualmente estan trabajando arduamente para implementar un programa de 
investigacidn del genoma a gran escala, con la esperanza de comprender la vida, transformar la 
vida y optimizar la vida. 


Si el mayor invento del siglo XX es Internet, el impacto mas profundo en el destino humano del 
siglo XXEl siglo | podria ser la ingenieria genética de la vida. La investigacion cientifica ha 
demostrado que algunas enfermedades importantes que afectan la salud humana, como las 
enfermedades cardiovasculares y cerebrovasculares, la diabetes, las enfermedades hepaticas y el 
cancer, estan todas relacionadas con los genes. A partir de las secuencias y funciones genéticas 
descifradas, podemos encontrar estos genes y realizar un cribado farmacoldgico de las lesiones 


correspondientes, e incluso disefiar nuevos farmacos basados en el conocimiento genético 
existente, que puedan reparar o sustituir los genes de estas lesiones, de manera que curar 
enfermedades incurables. La medicina genética se convertira en la deslumbrante estrella de la 
medicina del siglo XXI. La investigaci6n genética no solo puede proporcionar datos basicos para la 
deteccion y el desarrollo de nuevos medicamentos, sino que también permite el uso de genes 
para detectar, prevenir y tratar enfermedades. 

En este contexto, cémo informar a mas personas sobre la "ingenieria genética de la vida", para 
que mas académicos, entusiastas, cientificos e incluso personas comunes puedan compartir los 
resultados, modificacidn genética, recombinacidn genética, prevenci6dn de epidemias y 
prevencion de enfermedades, renovacidon de organos vitales , prolongando la vida util, retrasando 
la muerte celular, mejorando el funcionamiento del sistema nervioso de alta intensidad del 
cerebro. 


@ OO O @ O14 revolucién técnica es un cambio completo y fundamental en la ciencia y la 
tecnologia. Ha habido tres grandes revoluciones tecnoldgicas en la historia moderna. A finales del 
siglo XVIII, la invencién y uso de la maquina de vapor provoco la primera revolucidn tecnoldgica; 
a fines del siglo XIX, el descubrimiento y uso de la electricidad provocé la segunda revolucién 
tecnoldgica; Las tecnologias emergentes como la informatica, la energia, los nuevos materiales, el 
espacio y la biologia han dado lugar a la tercera revolucién cientifica y tecnoldgica. La tercera 
revolucion tecnoldgica supera con creces a las dos anteriores en escala, profundidad e impacto, y 
tiene importantes caracteristicas. 

Desarrollo de luna llena WWe& Ocean City, arquitectura marina, #e& Desert City, YYY Alpine 
City, ¢4@ Ingenieria genética de vida, #444 Ingenieria de nutricidn vegetal verde @@OO@ 
@@ Ingenieria inteligente;¢¢ #444 Ingenieria de energia nuclear: uso pacifico de la energia 


nuclear 
@ @ @ @ @ @ Fabricacién avanzada 
--La nueva revoluci6n mundial de la inteligencia, la cuarta revolucién tecnoldgica, la 


revolucion industrial, la revolucién lunar, la revoluci6n césmica. 

Las invenciones y creaciones cientificas, los principales avances tecnoldgicos y de ingenieria, son 
de cientificidad, novedad, creatividad, practicidad, economia, confiabilidad y viabilidad, en lugar 
de ser confusos y desconectados de la realidad, de lo contrario, seran demasiado dificiles y 
riesgosos para poner en practica. Realidad. 1. 


Principios basicos del disefio de puentes Los puentes son elementos importantes de vias férreas, 


carreteras o vias urbanas. 


En particular, la construccién de puentes grandes y medianos es de gran importancia para la 
politica local, la economia y la defensa nacional. Por lo tanto, los puentes viales deben disefiarse 
de acuerdo con la funcién, naturaleza y necesidades de desarrollo futuro de la carretera donde se 
ubican, ademas de cumplir con los requisitos de tecnologia avanzada, seguridad, confiabilidad, 
sostenibilidad y racionalidad econdmica, pero también de acuerdo con la principios de belleza y 
proteccidn del medio ambiente, y teniendo en cuenta factores como la adaptacién de las 
medidas a las condiciones locales, el uso de materiales locales y la facilitacidn de la construccién 


y el mantenimiento. 1. Seguridad y Fiabilidad La estructura del puente disefiado debe tener 
suficientes reservas de seguridad en términos de resistencia, estabilidad y durabilidad. 2. La 
barandilla anticolisi6n debe tener suficiente altura y resistencia, y se debe instalar una valla 
protectora entre las personas y el trafico para evitar que los vehiculos golpeen la acera o rompan 
la barandilla y caigan debajo del puente. 3. Para puentes de alto trafico, se deben disefar 
instalaciones de iluminacion y debe haber sefiales de trafico claras. La pendiente de los puentes 
de acceso en ambos extremos no debe ser demasiado pronunciada para evitar accidentes 
automovilisticos causados por colisiones de vehiculos. 4. Para el curso del rio donde el 
lecho del rio es facil de cambiar, las instalaciones de desvio deben disefarse para evitar que la 
parte inferior de la base del puente se dafie por un accidente.crujido excesivo; para el curso del 
rio que atraviesa buques de gran tonelaje, ademas de aumentar la luz del hueco del puente 
segun sea necesario, se deben instalar estructuras anticolisidn si es necesario. . Para puentes 
construidos en zonas sismicas, las mediciones sismicas deben tomarse de acuerdo con los 
requisitos sismicos; para puentes flexibles de grandes luces, también se deben considerar los 
efectos de las vibraciones del viento. 5. Sostenibilidad El ancho de la plataforma del puente 
puede acomodar el flujo de trafico en los afios de planificacién actuales y futuros. La estructura 
del puente no presenta deformaciones excesivas ni fisuras excesivamente grandes durante el 
paso de la carga de disefio. La parte inferior de la estructura del vano del puente debe ser apta 
para la evacuacion de crecidas, para la navegacidn (puente transversal) o para el paso de 
vehiculos (viaducto) y peatones (puente matinal). (4) Ambos extremos del puente deben facilitar 
la entrada y salida de vehiculos sin causar atascos. 6. Considerar el uso global para facilitar la 
instalacién y uso de las distintas conducciones (agua, electricidad, comunicacion, etc.). El disefio 
de puentes debe seguir los principios de adaptar las medidas a las condiciones locales, utilizando 
materiales locales y facilitando la construccidn. El tipo de puente econdmico debe ser el que 
tenga los costos de construccién y mantenimiento mas econodmicos. En el disefio, la conveniencia 
del mantenimiento y el bajo costo de mantenimiento deben considerarse completamente, y el 
trafico no debe interrumpirse tanto como sea posible durante el mantenimiento, o el tiempo de 
interrupcion del trafico debe minimizarse. La ubicacidn elegida para el puente debe tener buenas 
condiciones geoldgicas e hidroldgicas y reducir la longitud del puente. Los puentes deben ser 
considerados como construidos en una posicidn que pueda acortar la distancia entre las dos 
orillas del rio, para promover el desarrollo econdmico de la regidn y generar los maximos 
beneficios. Para los puentes que pagan por cruzar el puente, pueden pasar mas vehiculos y se 
logra el objetivo de recuperar la inversidn lo mas rapido posible. 7. Tecnologia avanzada Bajo el 
principio de adaptar las medidas a las condiciones locales, el disefio del puente debe adoptar 
nuevas estructuras maduras, nuevos equipos, nuevos materiales y nuevos disefios tanto como 
sea posible. Mientras prestamos atencion al estudio en profundidad de las tecnologias avanzadas 
en el pais y en el extranjero y hacemos pleno uso de los ultimos logros cientificos y tecnoldgicos, 
nos esforzamos por innovar y eliminar y rechazar ideas de disefio originales atrasadas e 
irrazonables. Daxing ingenieria civil, construccién de infraestructura a gran escala, carreteras, 
puentes, tuneles, etc., solo de esta manera se pueden implementar mejor los principios de 
aplicabilidad, economia, seguridad y belleza. Un puente debe tener una forma agradable, y esa 
forma debe tener cualquier angulo. Los arreglos estructurales deben ser concisos y tener 
proporciones armoniosas en el espacio. El tipo de puente debe estar en armonia con el entorno 
que lo rodea. Para puentes urbanos y puentes en dareas turisticas, se puede dar mayor 


consideraci6n a los requisitos del arte arquitectdnico. El disefio estructural y el contorno 
razonables son los principales factores de apariencia de los puentes.Ademas, la calidad de la 
construccién también tiene una gran influencia en la apariencia de los puentes. 8. Proteccién del 
medio ambiente y desarrollo sostenible El disefio del puente debe tener en cuenta los requisitos 
de protecciédn del medio ambiente y desarrollo sostenible. Consideracidén completa de los 
requisitos ambientales en cuanto a la seleccién de la ubicacién del puente, el disefio del tramo 
del puente, el disefio de los cimientos, la forma del pilar, el método de construccién de la 
superestructura, el disefio de la organizacidn de la construcci6n, etc., tomar las medidas de 
control de ingenieria necesarias y establecer un sistema de proteccidn y monitoreo ambiental 
para minimizar efectos adversos. efectos 9. Arrastramiento del puente 

* Principios generales de planificaci6n de puentes, datos basicos de disefio 

* Requisitos basicos de disefio 

* Levantamiento de datos de disefio 

* Programa de disefio 

Disefio y disposicion longitudinal y transversal de puentes. 

Comparacion y selecci6n de esquemas de puente. 

* Desarrollar planos de cubierta 

* Elaboracion de planos 

* Recomendacion de solucidn técnica y econdmica optima 

Requisitos basicos de disefio 

* Planificaci6n y disefio general basados en los principios de seguridad, adecuacion, 
economia y estética, y teniendo en consideracidotros factores; 

* Requisitos de uso - seguridad y suavidad, vida util, durabilidad y mantenimiento; 

* Econdmico y razonable: el costo total y los materiales son los minimos, y el periodo de 
mantenimiento, reparacion, construccion, etc. se consideran integralmente; 

* Requisitos estructurales: la estructura del puente tiene suficiente rigidez, resistencia, 
estabilidad y durabilidad durante la fabricaci6n, el transporte, la instalacion y el uso; 

* Tecnologia de la Construcci6n - materiales de construccion, seguridad, tecnologia; 

* Estética - estética de los puentes, en armonia con el entorno circundante, especialmente los 
puentes urbanos, altos y grandiosos, etc.; 


Los software que la ingenieria civil generalmente necesita aprender son: AutoCAD, PKPM y TSSD, 
SAP2000 (analisis estructural), ANSYS (analisis estructural), 3D3S (disefio de estructuras de acero), 
etc. 


Ingenieria civil (inglés: ingenieria civil) es un término general para la ciencia y la tecnologia de 
la construccién de varias instalaciones de ingenieria. 

Se refiere no solo a los materiales aplicados, equipos y actividades técnicas tales como 
estudios, disefio, construccidn, mantenimiento y reparacién, sino también al objeto de la 
construccion técnica. Es decir, diversas instalaciones de ingenieria, como viviendas, carreteras, 
vias férreas, tuberias, tuneles, puentes, canales, presas, puertos, centrales eléctricas, aeropuertos, 
plataformas marinas, obras de abastecimiento y drenaje de agua y proteccion, etc. 


* Principios generales de planificaci6n de puentes, datos basicos de disefio 


Encuesta de datos de disefio 

Seleccidn de una ubicacidn razonable para el puente - Decisidn tomada por la planificacién del 
desarrollo social y econdmico nacional y local 
* 1. Tareas de uso del puente: volumen de trafico, nivel de carga, preparacioén para el combate 
* 2. Explore el terreno cerca del sitio del puente—mapa topografico; 

* 3. Perfil geoldgico de ingenieria: estratificacidn geoldgica, propiedades mecanicas, estructura 
geoldgica, estos son los datos necesarios y la base para el disefio y la construcci6n; 
* 4. Condiciones hidroldgicas: secci6n del cauce, nivel de agua navegable, datos histdricos de 
crecidas, autorizacion de navegacion, socavacion, sedimentacion, modificaciones del cauce, etc.; 
* 5. Datos meteoroldgicos, diferencia de temperatura promedio anual, diferencia de 
temperatura maxima anual, velocidad del viento de disefio en la ubicacidn del puente, tifon y 
precipitacion; 
* 6. El nivel técnico de la unidad de construccién y equipo de construcci6n; 
* 7. Materiales de construccién 

8. Otros elementos del puente 
El disefio moderno se completa completamente por computadora, y los calculos por 
computadora son muy importantes y deben examinarse y revisarse estrictamente, y no deben 
descuidarse. 
El libro de calculo estructural que utiliza el calculo manual debe proporcionar el disefio 
esquematico y el diagrama de calculo de los componentes, y el calculo o descripcién del valor de 
la carga. Se deben utilizar tablas de calculo y formulas de calculo que no sean de uso comun, y se 
deben indicar sus fuentes, y los nUmeros de los componentes y los resultados de los calculos 
deben ser consistentes con los dibujos. 

Cuando para el calculo se utilice un programa informatico, se debera indicar en el libro de 
calculo el nombre, cddigo, versi6n y unidad de compilacién del programa de calculo utilizado, el 
programa de calculo debera ser validado (o tasado) de manera eficiente, y los resultados de los 
calculos debe ser analizado. y aprobado; la informacién general de entrada, los modelos de 
calculo, los esquemas geométricos, los esquemas de carga y los resultados de salida deben 
organizarse en un folleto. 

Al utilizar el dibujo estandar estructural o el dibujo de reutilizacidn, el trabajo de contabilidad 
necesario debe realizarse de acuerdo con la descripcidn del atlas, combinado con el proyecto, y 
debe usarse como contenido del libro de calculo estructural. 

vvvvv 


Analisis de puntos clave en el disefio de presas 

Para garantizar la seguridad de la presa-reservorio, el disefio de la presa-reservorio debe lograr 
una mayor confiabilidad. Las estructuras geoldgicas, las zonas sismicas y los efectos de la 
actividad sismica son particularmente importantes. Como fundamento y premisa de la 
construccion de una presa de embalse, el disefio de la presa debe basarse en datos basicos como 
la hidrologia y la geologia. Por lo tanto, el trabajo de investigacién preliminardebe realizarse para 
garantizar la precisidn de los resultados de la encuesta, y la profundidad y el alcance de la 
encuesta también deben ser consistentes con los requisitos de disefio. , conocer el entorno 
geoldgico de la zona del embalse y la problematica geoldgica de la base de la presa. El esquema 


de disefio cientifico y las diversas rutas técnicas se determinan mediante calculo y andlisis, 
brindando asi una importante garantia para la operacién segura de la presa-embalse. 

Control de inundaciones y disefio de drenaje. 

La ingenieria de embalses juega un papel muy importante en el control de inundaciones. Por 
tanto, a la hora de disefiar embalses y presas especificas, se debe combinar con los requisitos de 
la normativa vigente. Al mismo tiempo, los datos hidroldgicos y geoldégicos reales estudiados 
deben utilizarse como una base importante. , combinado con la economia social local y las 
condiciones naturales, y luego seleccione el estandar de inundacidn de disefio apropiado. Los 
requisitos geoldgicos de las presas de embalse son muy importantes, como la resistencia a los 
terremotos, etc., que estan relacionados con la seguridad y confiabilidad de las presas, 
especialmente las grandes presas deben tener estandares mas altos. Formular cientificamente 
planes de control de inundaciones y medidas de emergencia para prevenir inundaciones de 
manera efectiva, evitar inundaciones y accidentes por fallas de represas, garantizar que los 
embalses puedan manejar inundaciones de manera segura y prevenir inundaciones, y garantizar 
la seguridad de la vida y la propiedad rio abajo. antes del tsunami 

1. La primera sefial de un terremoto y tsunami es una fuerte sacudida del suelo. Hay una 
diferencia de tiempo entre la Ilegada de las olas del terremoto y el tsunami, lo cual es bueno para 
que la gente advierta. 


disefio sismico 

Para algunos embalses Ilenos de arena, si ocurre un terremoto de repente en el area, es facil que 
se produzca el problema de la licuefaccién de la arena, lo que provocara dafios graves en el 
embalse. Por esta razon, el disefio sismico y el disefio redundante de presas de embalse son 
necesarios. 

Disefo anti-filtracién 

En el disefio antifiltraci6n de presas de embalse, existen principalmente dos métodos: 
antifiltraci6n horizontal y antifiltracidn vertical. En el disefio especifico antifiltraciones se debe 
seguir el principio de interceptacién superior y drenaje inferior, es decir aguas arriba de la 
filtracién se realiza de cara a la filtracidn una guia de drenaje y filtracién en la superficie de reflujo 
aguas abajo para descargar el filtracidn de agua a tiempo. 

Ademas de la presa de tierra homogénea, el cuerpo de la presa esta interceptado principalmente 
por el muro central, y el muro central se compone principalmente de un muro central de arcilla, 
un muro central de asfalto, un muro central de hormigon u otros materiales. El método de 
inyeccion es el método mas utilizado para la interceptacidn de filtraciones de cimientos de presas, 
y la inyeccion de cimientos de presas selecciona principalmente diferentes métodos de inyeccidn 
de acuerdo con las diferentes condiciones geoldgicas de los cimientos de la presa. Para embalses 
grandes, el disefio de la presa es muy estricto. Cuando la base de la presa es de roca y existen 
grietas, se debe utilizar inyeccidn de consolidacién; cuando la base del dique es de piedra o grava, 
si hay un canal de descarga, se debe utilizar inyeccidn de cortina. para ser utilizado ; cuando los 
cimientos de la presa deben usarse para suelos limosos, estratos de arcilla limosa y cimientos 
permeables sueltos o rellenos como limo, arena, grava y grava. 

disefio estructural 

Al disefiar una estructura de presa-deposito, el requisito fundamental es garantizar la seguridad y 
la estabilidad de la estructura. Por lo tanto, es necesario recopilar y organizar minuciosamente la 


informacion estructural relevante durante el disefio para garantizar el nivel de calidad del disefio 
de ingenieria y mejorar la seguridad y estabilidad de la estructura de la presa del embalse. 

Al mismo tiempo, en el disefio estructural de las presas, existen problemas de asentamiento 
desigual causado por la mala base de la presa y la base del tunel de obras hidrdaulicas, y la 
compacidad y la capacidad de carga no cumplen con las especificaciones. El asentamiento 
irregular provoca grietas en el cuerpo de la presa, grietas en la superficie de la cresta de la presa 
y la ruptura y dafio de la tuberia del puente.nla del tunel de conduccién de agua. La seguridad 
estructural es primordial. 

equipo de estructura de acero 

En el disefio de represas-embalses, es necesario hacer un buen trabajo de investigacion 
preliminar en campo, al dominar datos hidrogeoldgicos precisos, se puede conocer en detalle las 
condiciones naturales del sitio de construccién, y elegir equipos estructurales metalicos 
adaptados a las condiciones locales reales. Controle la calidad del equipo y evite la oxidacion y la 
corrosion en la aplicacién real del equipo, a fin de mejorar la calidad de la construccién de las 
represas-reservorios y desempefiar mejor el importante papel de las represas-reservorios. 

Disefio redundante y disefio de seguridad especial en caso de accidente Naves espaciales, barcos, 
presas, edificios muy altos, tuneles de gran seccién, puentes extra grandes, reactores de energia 
atémica, productos quimicos peligrosos, terremotos, tsunamis, erupciones volcanicas, proteccién 
de seguridad, pronoésticos, prondsticos y Los sistemas de alerta, los sistemas de prondstico de 
clima extremo, los principales sistemas de prondstico y alerta temprana de enfermedades 
infecciosas y plagas, el disefio de programas de software importantes, la | + D y el disefio de 
hardware inteligente importante, etc., son particularmente importantes y requieren toda la 
atencion de los cientificos e ingenieros. En estos temas importantes, debemos redoblar nuestros 
esfuerzos e intensificar nuestros esfuerzos, de lo contrario, la mas minima relajacidn y la mas 
minima paralisis causaran grandes dafios y terribles consecuencias. 

rotura de presa global 

Colapso de una presa en Marpasse, Francia, 1959 

La falla de la represa Malpasset es un accidente vicioso en la historia de la construcciédn de 
represas de arco en el mundo, y es mas grave que los cuatro accidentes de represas anteriores en 
los Estados Unidos registrados en los registros modernos de accidentes de represas en las 
décadas de 1920 y 1930. 

Esta presa esta ubicada en el rio Leyland en la provincia de Var en el sur de Francia. La presa fue 
construida Unicamente para suministro de agua y riego. Fue disefiado por André Coyne, un 
famoso ingeniero civil francés en ese momento. Dirigid la construccién de 70 presas. en 14 paises 
durante su vida. 

La presa tiene aproximadamente 66 metros de alto y 223 metros de ancho en la cresta. La 
construccién de hormigén armado comenzo en 1952 y se completd en 1954. Debido a la 
turbulenta situacion politica en Francia en ese momento, no se puso en servicio hasta finales de 
1958. 

Para diciembre de 1959, el area local habia continuado con Iluvias torrenciales y, para el 
mediodia del 2 de diciembre, el embalse alcanzé su nivel de agua mas alto. El ingeniero de 
embalses André Ferro solicit6 de inmediato la apertura de las compuertas para evacuar la 
inundacion, pero los lideres tardaron en aprobar. Hasta las 6 p. m. de ese dia, después de que los 
lideres aprobaran la apertura de la compuerta, la velocidad de descarga de la inundacidn fue 


demasiado lenta y el nivel del agua baj6 solo unos centimetros en 3 horas, lo cual fue demasiado 
tarde. 

A las 9:00 p. m. de esa noche, la represa de Marbasi se derrumb6o repentinamente. Con un fuerte 
ruido, una enorme ola de unos 40 metros de altura que transportaba fragmentos de hormigén 
armado salié disparada de la brecha de la presa a una velocidad de 70 kilometros por hora. Una 
onda expansiva convirtid en ruinas la pequefia ciudad de Fragers, a unos 10 kildmetros rio abajo 
de la presa, en mas de media hora, y casi todos los edificios, carreteras, vias férreas, lineas 
eléctricas y suministros de agua cercanos fueron arrastrados al mar mas de diez kildmetros de 
distancia. 

Segun las estadisticas oficiales, 423 personas, incluidos mas de 100 nifios, murieron directamente 
en el accidente, muchas estan desaparecidas y muchas mas resultaron heridas. 


"El mejor deslizamiento de tierra de la presa de Vaido del mundo", Italia, 1963 

La presa de Vajont se encuentra en los pintorescos Alpes, a menos de 100 kildmetros de la 
famosa Venecia. 

Italia entré en un periodo de rapido desarrollo después de la Segunda Guerra Mundial. El 
desarrollo industrial de las ciudades del norte tiene una demanda creciente de electricidad. La 
construccion de la represa del Cafidn Vaian presenta condiciones geograficas unicas. Desde antes 
de la Segunda Guerra Mundial, el gobierno y los ingenieros propusieron construir generacion de 
energia y funciones del embalse La vision y el diagrama técnico de la presa. 

La estructura de disefio de la presa de arco de hormigon de doble curvatura, que finalmente se 
utiliz6 en la presa mas alta del mundo en ese momento, tenia condiciones de esfuerzo tan 
excelentes que incluso después del desastre causado por el colapso del embalse, la presa 
permanecio en pie. Sin embargo, las montafiasa ambos lados de la presa no podia soportar el 
peso de la construccion de presas y embalses. 


Fuente de la imagen: La Comision Internacional de Grandes Represas (ICOLD) es la organizacién 
académica no gubernamental internacional mas reconocida en el campo de la tecnologia de 
ingenieria de represas internacionales. Fue establecido en 1928. El Comité de Represas adopta un 
mecanismo de membresia nacional. Actualmente, hay 104 miembros nacionales, que cubren los 
paises donde se encuentran mas del 95% de los embalses del mundo. Su objetivo es promover el 
progreso tecnoldgico en la planificacidn, disefio, construccidn, operacidn y mantenimiento de 
embalses y proyectos hidroeléctricos y de conservacién de agua a través del intercambio de 
informaciédn mutua, incluida la investigacidn sobre temas técnicos, econdmicos, financieros, 
ambientales y de impacto social. Las actividades incluyen intercambios técnicos entre Comités 
Nacionales, organizaci6n de conferencias, reuniones anuales, reuniones ejecutivas, reuniones 
subregionales y otras reuniones, organizacion de investigaciones y experimentos cooperativos, 
publicacién de colecciones de articulos, boletines técnicos, estadisticas de represas y otros 
documentos. 
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La presa fue construida en 1957 por una empresa que monopolizaba la energia privada en el 
norte de Italia. Posteriormente, la empresa de ingenieria de la presa modific6é el disefio original. 
La altura de la presa se incrementd de 230 metros a 262 metros, y la capacidad de 


almacenamiento también se incrementd hasta triplicar el disefio original. A medida que 
aumentaba el almacenamiento del embalse, la estructura geoldgica alrededor de la presa se 
volviod inestable. 

A fines de 1962, la compafiia eléctrica nacional italiana comprd el embalse para acomodarlo lo 
mas rapido posible y acelerar el almacenamiento de agua. Desde el 28 de septiembre de 1963, 
las fuertes Iluvias continuaron cayendo en la regién de Vaian. La velocidad del deslizamiento de 
tierra aumentaba y las personas cercanas comenzaron a escuchar ruidos extrafios en el valle de 
Vaian. Las autoridades decidieron bajar el nivel del embalse, demasiado tarde. 

En la noche del 9 de octubre de 1963, un deslizamiento de tierra de 260 millones de metros 
cubicos alrededor del embalse llend la mitad del embalse en 45 segundos. El agua en erupcidn 
form6 instantaneamente una ola de 250 metros de altura y una onda de choque en el aire como 
la explosi6n de una bomba atémica que inundo pueblos y aldeas cercanas, matando a casi 2.000 
personas. En ese momento, habia mas de 60 empleados técnicos y de gestion en el edificio y la 
oficina de gestion en la orilla del embalse, excepto una persona que sobrevivid, todos los demas 
murieron. 

a pesar de la pérdida de almacenamiento de agua o energia del generador. La presa intacta 
permanecio en su lugar y se convirtid en una atraccidn turistica local. En 2008, cuando la UNESCO 
lanz6 el“ Afio Internacional de la Tierra” , incluy6 la tragedia de la represa de Vaian entre las 
tragedias de la ingenieria humana “debido a los errores de ingenieros y gedlogos” . 


En agosto de 1975, un super tifén trajo lluvias torrenciales a Henan que batieron el récord de 
precipitaciones mas altas en China y el mundo en ese momento, causando grandes inundaciones 
en los tramos superiores del rio Huai, y un pequefio embalse comenzo a colapsar en agosto. 6. En 
la madrugada del 8 de agosto, dos grandes embalses y cerca de 60 embalses pequefios y 
medianos se derrumbaron uno tras otro en pocas horas y como un derrumbe se derramaron mas 
de 600 millones de metros cubicos de agua de las inundaciones, decenas de metros alto y El pico 
de inundacion de unos 12 kil6metros inund6 29 condados y ciudades en las provincias de Henan 


y Anhui en cuestion de horas. 


El libro "La gran inundacion en la historia china" publicado en 1999 indica que 11 millones de 
personas en la provincia de Henan se vieron afectadas y sufrieron grandes pérdidas. Se inundaron 
17 millones de mu de tierras de cultivo, se derrumbaron 5,96 millones de casas, se arrastraron 
302.300 animales de granja y 720.000 cerdos. . , la linea Beijing-Guangzhou que cruza el norte y 
el sur de China fue arrastrada 102 kildmetros, interrumpida durante 18 dias, lo que afecto el 
transporte durante 48 dias, conocida como la inundacidn "75,8". 


Ingenieria civil, carreteras y puentes, tuneles, presas, edificios de gran altura, etc. 

1. Estudio de viabilidad técnica (Gong Ke): planificacién preliminar, investigacidn de tecnologia 
clave, estudio de viabilidad de desarrollo econdémico, tecnoldgico y social; 

2. Conceptodisefio preliminar: seleccione los planes recomendados y dptimos de diferentes 
planes de disefio; resuelven principalmente problemas generales de planificacién, incluida la 
seleccidn de la ubicacién del puente, el tipo de puente, los agujeros secundarios, el disefio 


longitudinal y transversal, las dimensiones de la estructura principal, las estimaciones del 
presupuesto del proyecto, la cantidad de materiales a mano, la estimacion del disefio preliminar 
es la base para la inversidn del proyecto de construccién control y presupuestacion de la 
construccion; 

3. Planos de Construccién - documentos técnicos que detallen y especifiquen los principios de 
construccion, planos técnicos, decisiones técnicas y la inversidn total aprobada por el 
anteproyecto; andlisis detallado y calculo de cada componente del puente, elaboracién de planos 
constructivos y elaboraciédn de métodos constructivos a aplicar, cronograma y presupuesto de 
materiales de construccidn; 


Disefio de perfil de puente 

Incluyendo la luz total del puente, los agujeros secundarios, la elevacion de la cubierta del puente, 
la alineacion, el grado longitudinal de la carretera, la profundidad de empotramiento de los 
cimientos y el método utilizado; 

1. El tramo total del puente: revisidn integral basada en datos hidroldgicos, erosidn del lecho del 
rio, forma de los cimientos, disefio del canal y costo; 

2. El principio de los agujeros divididos es que el costo total de las estructuras superior e inferior 
es el mas econdémico; Considere exhaustivamente la influencia de factores como la luz, el numero 
de agujeros, el sistema estructural, la preparaciodn para el combate, etc. ; viga continua de tres 
vanos 1:0,8, viga continua de cinco vanos 1:0,9:0,65; 

3. Determinacion de la elevacion de la cubierta del puente: primero cumplir con los requisitos de 
navegacion (autorizacidn de navegacidn), determinados por el departamento de navegacién y 
determinados por el nivel de inundacion de disefio; la superficie inferior del umbral es 25 cm mas 
alta que la inundacion de disefio y la superficie inferior del arco es 1 metro mas alta; anadlisis 
especifico de sobrevuelo; La pendiente longitudinal del puente no supera el 4% y la ciudad no 
supera el 3%; la pendiente longitudinal del puente de acceso no es mayor al 5%, y las curvas 


verticales deben definirse en los cambios; 


* Disefio de la seccién transversal del puente 

Depende del ancho de la plataforma del puente, el tipo de estructura, el disefio de la seccién; 
.Carriles de circulacion (7, 9) + aceras (1+NX0.5) + ciclovias (n*1) 

Los bordillos y los cinturones de seguridad deben estar al menos 20-25 cm mas altos que la 
superficie de la carretera, generalmente mas de 30 cm. 

.La pendiente transversal de la cubierta del puente es del 1,5 % al 3 %, lo que favorece el drenaje; 
Rejas, barandillas, ubicaciones de postes de luz, desagties de puentes, etc. 

* Disposicion del puente 

La alineaci6n del puente debe ser lo mas perpendicular posible al rio y al paso bajo el puente 
para evitar cruces oblicuos; 

Cuando el cruce de sesgo es limitado, el Angulo de cruce de sesgo generalmente no supera los 15 
grados, y no supera los 5 grados en rios navegables; cuando el angulo de cruce oblicuo es grande, 
se debe realizar un analisis y calculo estructural especial; 


La alineacion entre la ruta y el camino de acceso a la cabeza de puente es suave y de acuerdo con 


las especificaciones; 


* 1. Sobre el principio de cumplir con los requisitos funcionales, se debe seleccionar el mejor 
tipo de estructura 

- Puro, refrescante y estable. La calidad esta unificada en la belleza, y la belleza esta subordinada 
a la calidad. 

* 2. La belleza se manifiesta principalmente en la armonia y proporcidn adecuada de la seleccidn 
de la estructura, y tiene un sentido de orden y ritmo. Demasiada repeticidn puede conducir a la 
monotonia. 

¢ 3. Prestar atencion a la coordinacién con el entorno. La eleccién de los materiales, la textura de 
la superficie y el uso de colores especiales juegan un papel importante. La comprobacidn de 
modelos ayuda a emitir juicios realistas y examina los efectos de las sombras. 

* 4. Un hermoso puente debe impactar positivamente a las personas con su personalidad. La 
belleza y la ética estan intrinsecamente unidas. Un entorno hermoso moldeara directamente los 
sentimientos de las personas. La belleza de la naturaleza y la belleza del entorno creado por el 


hombre son necesarias para la salud fisica y mental de las personas. 


* La determinacion de la forma estructural del puente depende de un analisis y comparacion 
completos y exhaustivos de la tecnologia, la economia y las condiciones de construccién del 
puente; 

* Primero determinar los sub-huecos de acuerdo a los requerimientos del terreno, geologia, 
navegacion, etc., y elaborar los esquemas de la estructura del puente que se pueda disefars; 
(normalmente de 2 a 4) 

* A continuacion, formule los indicadores técnicos y econdmicos de cada forma de estructura de 
puente seleccionada, incluidos: consumo de material principal, inversidn total, periodo de 
construccién, condiciones de operacién, costos de mantenimiento, requisitos técnicos para la 
tecnologia de construccidn (si hay proyectos dificiles, etc.), materiales especiales, etc., y 
establecer la estructura del puente del tamafio de los componentes principales; 

* Comparacidn técnico-econdmica y plan 6ptimo; comparar exhaustivamente varios indicadores, 
determinar el plan dptimo basado en los principios de aplicabilidad, economia y estética, o 
recomendar el primer plan basado en otras condiciones objetivas y requisitos especiales. 

* Los cddigos de puerta de enlace no son necesariamente los mismos en todo el mundo 

, debe usarse de acuerdo con la situacion real y no puede copiarse ni usarse. 

El colapso del puente de Quebec en 1907 


El 29 de agosto de 1907, una seccidn de un puente recién construido en Quebec, Canada, se 
derrumb6o y cayo al rio San Lorenzo. El derrumbe arroj6 al agua a decenas de constructores y 
mecanicos de puentes y mato al menos a 80 personas. 

El desastre se produjo justo cuando los trabajadores estaban a punto de salir del trabajo ese dia 


cuando se derrumbo aproximadamente una milla y media del puente, provocando una reaccién 
en cadena de puentes y cables rotos. Un informe posterior culpé del accidente a los ingenieros 
del puente. 

Cuando se reconstruyo el puente en 1916, su estructura se derrumbo nuevamente cuando se 
volvid a colocar en su lugar, matando a 13 trabajadores. 


* Clasificacién de carga de puente 1-3-1 
Segun la probabilidad de ocurrencia de la carga: 

Cargas primarias, cargas secundarias y cargas especiales 
Division de especificaciones de disefio de carreteras: 

Carga permanente, carga variable, carga accidental 


Durante la vida util del puente, la posicién, el tamafio y la direccién de la carga no cambian con 
el tiempo o cambian muy poco y pueden ignorarse. 
* Tipo principal 
Peso muerto de la estructura de la viga principal, el pavimento de la cubierta y las instalaciones 
auxiliares; 
Peso de tierra, empuje de tierra, pretensado interior y exterior, hormig6on 
Retraccion del suelo, efecto de fluencia, efecto de desplazamiento de cimientos, etc. ; 


* Carga variable basica (carga viva) 

Utilizar puentes de carga: vehiculos, personas y cargas provocadas indirectamente por los 
vehiculos 

Para automoviles, remolques, vehiculos oruga, personas (350) y vehiculos especiales, la fuerza 
centrifuga (coeficiente centrifugo V2/127R) y la fuerza de impacto (coeficiente de impacto) se 
tienen en cuenta para puentes curvos 

* Otras variables incluyen: 

Fuerza de frenado del vehiculo (relacionada con la rodadura, sentido de marcha, 1,2 metros), 
resistencia a la friccidn de la rodadura, temperatura, carga de viento, presion del agua, etc. 
Viento: los puentes pequefios y medianos se calculan en funcion de la presidn estatica del viento 
y los puentes se calculan en funcidn de la fuerza dinamica. 

Fuerza de frenado automotriz: se utiliza al calcular cojinetes y pilares 

Influencia de la temperatura: luz solar y diferencia de temperatura anual 

Admite la resistencia a la friccién, la presidn del agua que fluye y la presion del hielo: se utiliza al 
calcular los pilares del puente 


Diferentes paises tienen diferentes estandares, que son cientificos y razonables segun las 
condiciones locales. 


Problemas comunes en el disefio de carreteras y puentes 

temas de seguridad 

ingenieria de carreteras y puentes La intencidn original del disefio es resolver el problema del 
trafico en el terreno peligroso. En este caso, el disefio de la carretera y el puente debe cumplir 
con los requisitos de seguridad para garantizar la seguridad de conduccion de los vehiculos que 
pasan y reducir la ocurrencia de accidentes de trafico y victimas. Con base en los requisitos 
estéticos y de transitabilidad de caminos y puentes, al considerar la seguridad de caminos y 
puentes, también se debe disefiar la apariencia y las funciones de los puentes. 

Durabilidad 

Lo primero a considerar en el disefio de puentes de carretera es la capacidad de carga.La 
capacidad de carga no solo esta relacionada con la durabilidad de los puentes de carretera, sino 
que también esta directamente relacionada con la seguridad de los puentes de carretera. El 
hormigon sigue siendo la materia prima mas comun en la construccién de carreteras y puentes. 
El mantenimiento y la gestidn oportunos del hormigon utilizado en carreteras y puentes pueden 
retrasar eficazmente los problemas de descomposici6n, agrietamiento y carbonizaciédn de 
carreteras y puentes, lo que prolonga la vida util de las carreteras. y puentes 50 a 100 afios, o 
mas, pero necesita fortalecer varias conceopciones, etc., para garantizar la seguridad, la fiabilidad 
y la infalibilidad. Ademas, los factores que afectan la vida util de las carreteras y los puentes 
también incluyen las condiciones ambientales locales reales del proyecto. Al disefiar puentes, se 
tienen plenamente en cuenta factores como el terreno, las condiciones climaticas y la 
vegetacion. , lo que reducira efectivamente las carreteras y los puentes debido a Los problemas 
resultantes, como deslizamientos de tierra y corrosi6dn de puentes, extenderdan la vida util de 
carreteras y puentes y reduciran los costos de construcci6n de carreteras y puentes. 

La practicidad, la viabilidad de la ingenieria de carreteras y puentes se refleja principalmente en 
la prestacidn de servicios de transporte para personas. Al disefiar caminos y puentes, los 
disefhadores deben considerar completamente la conveniencia de pasar vehiculos y peatones. 
Prioridades de disefio para puentes de carretera 

En comparacion con la ingenieria vial general, el disefio y la construccion de la ingenieria vial y de 
puentes es mas dificil. Prestar atencidn a los puntos de disefio de carreteras y puentes es un 
requisito previo importante para el disefio de carreteras y puentes. 

En primer lugar, los disefiadores deben tener plenamente en cuenta las caracteristicas de disefio 
de los puentes. A diferencia de los puentes ordinarios, la mayoria de los puentes de carretera 
deben cumplir con los requisitos de alta capacidad de carga y gran luz, por lo tanto, los 
disefhadores deben considerar la estabilidad y seguridad de la estructura general del puente al 
disehar puentes de carretera. Después de completar el esquema de disefio, verifique 
cuidadosamente y verifique los materiales utilizados en los empalmes y juntas del proyecto del 
puente.Después de asegurarse de que el esquema de disefio tenga una alta operatividad, se lleva 
a cabo la construccion posterior de la carretera y el puente. Con base en los requisitos estéticos 
de la ingenieria vial y de puentes, al disefiar carreteras y puentes, los disefiadores no solo deben 
considerar los requisitos practicos de los puentes, sino también aplicar algunos conocimientos de 
estética arquitectonica y tomar la alta gama, la atmosfera y la simplicidad como los principales 
principios de disefio. de caminos y puentes Antes de disefiar un puente, el disefador también 
debe comprender las condiciones ambientales locales del proyecto del puente, analizar varias 


amenazas y riesgos potenciales para la seguridad que pueden afectar el proyecto del camino, 


realizar el disefio déptimo de la estructura del puente y reducir la ingenierfa causada por los 
factores ambientales en la construccion real, retrasos, aumento de costos, etc. 

En segundo lugar, después de completar el disefio del proyecto de la carretera y el puente, los 
equipos y el personal correspondientes deben supervisar y gestionar los materiales, la tecnologia 
y el disefio estructural aplicados en el proyecto de acuerdo con los requisitos reales de 
construccion, para garantizar la aplicabilidad cientifica de la carretera. y disefio de puentes. , 
reducir los defectos y deficiencias que puedan existir en la construcci6n y garantizar la calidad y la 
estabilidad estructural y la seguridad de la ingenieria de carreteras y puentes. 

La durabilidad y vida util de los puentes también es un elemento indispensable en el disefio de 
ingenierfa de carreteras y puentes. De acuerdo con las caracteristicas estructurales y los 
diferentes materiales de los puentes de carretera, después de la finalizaci6n del disefio y la 
construcci6n, es necesario mantener y gestionar periddicamente la carretera y el puente de 
acuerdo con su ciclo de vida para reducir el colapso del puente y el colapso causado por la 
corrosion, ruptura y otros para garantizar la seguridad de los vehiculos y peatones que pasan. Se 
seleccionan puentes con sobrepeso y sobrecargados, valores redundantes y valores limite. La 
estructura general del puente es muy importante y esta estrechamente relacionada con la 
resistencia al viento, la resistencia a los terremotos y la resistencia a las inundaciones. 


Con el desarrollo continuo de la ciencia y la tecnologia, se aplican cada vez mas tecnologias y 
materiales nuevos a la construccion de proyectos de ingenieria, y la ingenieria de carreteras y 
puentes no es una excepcion. El desarrollo de la ciencia y la tecnologia también ha llevado a la 
renovacion de los proyectos de ingenieria y los conceptos de disefio de puentes hasta cierto 
punto. En esta etapa, cada vez mas proyectos de carreteras y puentes se aplican a areas con 
topografia compleja, y los requisitos de disefio y construccién de proyectos de carreteras y 
puentes también son cada vez mas altos. Varios disefios de puentes se distribuyen en elEl mundo 
entero y los puentes se pueden dividir en: tipo viga, tipo arco, puente atirantado y puente 
colgante segun su estructura. 

A. Puente de vigas 

Un puente de vigas es un puente en el que la viga principal esta sometida principalmente a 
flexi6n como elemento portante. De acuerdo con el sistema estatico de vigas principales, se 
divide en puentes de vigas simplemente apoyados, puentes de vigas continuas y puentes de vigas 
en voladizo. A continuacién, se analiza principalmente la estructura de los puentes de vigas 
continuas: la estructura superior de los puentes de vigas continuas es un puente que atraviesa 
mas de tres soportes de forma continua, y es una estructura de puente que se usa comunmente 
en puentes de luz media. Los puentes de vigas continuas de hormigon pretensado son su forma 
estructural principal. Tiene las ventajas de menos costuras, buena rigidez, conduccidn suave y 
comoda, etc. La aplicacidn de la tecnologia de hormig6én pretensado a traccidn transversal en 
puentes de vigas de tres vanos convencionales simplemente apoyados, vigas en T, vigas cajon y 
puentes de losa hueca, ha obtenido evidentes ventajas técnicas y econdmicas. 


B. Puente de arco 

El puente de arco se compone del edificio en el arco, el anillo del arco y el muelle. Bajo la accidn 
de la carga vertical, la costilla del arco como estructura de soporte soporta principalmente la 
presion, y el soporte del puente del arco debe soportar tanto la fuerza vertical como la fuerza 


horizontal. el puente de arco es mas alto que el del puente de vigas. . 


C. Puente atirantado 

Un puente atirantado es un puente de sistema compuesto que consta de tres elementos basicos 
de carga, vigas, torres y cables. Los tirantes tirados desde la torre del puente se utilizan como 
soporte eldastico multipunto del tramo del puente, lo que hace que la tensidn de la viga principal 
sea similar a la de un puente continuo, lo que reduce en gran medida el momento de flexion de la 
seccion del puente. viga principal y mejorando efectivamente la capacidad de carga de la viga 
principal. La existencia del cable atirantado hace que el puente atirantado sea una estructura de 
alto orden estaticamente indeterminada. por un lado, la viga principal lleva el tirante. La fuerza 
de reaccion del apoyo vertical proporcionada, por otro lado, también esta sujeta a la presion axial 
generada por la componente horizontal de la fuerza del tirante; por lo tanto, la fuerza del cable 
de sujecion tiene una gran influencia en toda la estructura, y la fuerza final del cable se transmite 
durante el proceso de construccién y se determina después del tensado prioritario. Por lo tanto, 
la resistencia del cable del puente atirantado se convierte en un factor importante que afecta la 
resistencia del puente atirantado. 


D. Puente colgante 

El puente colgante, también conocido como puente colgante, es un puente de cables que consta 
de cables de suspension como la estructura de carga principal, y torres de puente, suspensiones, 
anclajes y estructuras de tablero de puente. Los cables de suspensién soportan una fuerza de 
traccidn y ahora son principalmente hecho de alambres de acero de alta resistencia. Esta es 
actualmente la mayor capacidad de alcance. Los puentes colgantes modernos generalmente se 
componen de partes importantes como pilones, cables principales, anclajes, cables de 
suspension, vigas de refuerzo y sillas de cables. 


Los tipos de puentes se clasifican segun sus usos, incluidos puentes ferroviarios, puentes viales, 
puentes carreteros, puentes peatonales, puentes de transporte de agua y otros puentes 
especiales. Seguin los obstaculos de cruce, existen puentes de cruce de rios, puentes de cruce de 
valles, puentes de cruce de linea, viaductos, puentes de caballete, etc. Seguin los materiales 
utilizados, existen puentes de madera, puentes de acero, puentes de hormigon armado, puentes 
de hormigon pretensado, puentes de mamposteria, etc. De acuerdo con las diferentes posiciones 
de la plataforma del puente en la estructura del tramo del puente, hay un puente de tipo de 
apoyo superior, un puente de tipo de apoyo inferior y un puente de tipo de apoyo intermedio. 

En este caso, como disefiadores de proyectos de carreteras y puentes, los disefadores deben 
actualizar sus conceptos de disefio a tiempo, para que puedan cumplir con los requisitos de 
disefo de proyectos de carreteras y puentes mas modernos y mas acordes con las tendencias de 
desarrollo social. Garantizar la seguridad y estabilidad de carreteras y puentes. 


Elige el mejor disefio 
El esquema de disefio es la base principal para la planificacidn de costos y la posterior 
construcci6n de ingenieria de carreteras y puentes.. Para garantizar mejor la calidad de la 


construccio6n de los proyectos de carreteras y puentes, al disefar proyectos de carreteras y 
puentes, el disefiador primero debe considerar completamente la situacién real alrededor del 
sitio de construccién y determinar los proyectos de carreteras y puentes avanzados de acuerdo 
con el proyecto de carreteras y puentes. requisitos de disefio La dificultad de la construccién 
servira de base para la posterior construccién, supervision y gestidn. En segundo lugar, los 
disehadores deben prestar mas atenciédn a la seleccidn de maquinaria y materiales de 
construccion al elaborar los planes de disefio. Al elegir la maquinaria de construccién, deben 
considerar la durabilidad y la resistencia al desgaste de los equipos mecanicos; y al elegir los 
materiales de construccién, deben verificar que la calidad y el rendimiento de los materiales 
cumplan con los estandares especificados. Después de enumerar una variedad de maquinaria de 
construcci6n y materiales de construccién alternativos, los disefadores pueden elegir un 
conjunto de soluciones con un mayor rendimiento general y un menor costo econdmico. Al 
elaborar el esquema de disefio de carreteras y puentes, el disefador también debe tener cuidado 
de calcular y verificar el agrietamiento y la tensidn razonable del puente. Después de obtener la 
capacidad de carga maxima real de la carretera y el puente, seleccione el revestimiento 
anticorrosion requerido para la carretera y el puente para garantizar la durabilidad y seguridad de 
la carretera y el puente. 


* Uso normal de la estructura en su conjunto durante el disefio del puente; 

* La racionalidad de la reserva de resistencia de la estructura portante principal y los elementos 
portantes locales; 

* Diferentes efectos en rangos largos y cortos; 

* Para estructuras de gran luz, se debe prestar atencidén a algunas cargas complejas y enormes 
que pueden encontrarse en las condiciones de trabajo reales de la estructura: 1-3-1. Principios 
generales de planificacidn de puentes, datos basicos de disefio 

* Principios generales de planificaci6n de puentes, datos basicos de disefio 

* Requisitos basicos de disefio 

* Levantamiento de datos de disefio 

* Programa de disefio 

Disefio y disposicion longitudinal y transversal de puentes. 

Comparacion y selecci6n de esquemas de puente. 

* Desarrollar planos de cubierta 

* Elaboracion de planos 

* Recomendacion de solucidn técnica y econdmica optima 

Requisitos basicos de disefio 

* Planificaci6n y disefio general basados en los principios de seguridad, adecuacion, 
economia y estética, y teniendo en cuenta otros factores; 

* 1. Requisitos de uso: seguridad y suavidad, vida util, durabilidad y mantenimiento; 

* 2. Econdmico y razonable: el costo total y los materiales son los mas bajos, y el periodo de 
mantenimiento, reparacion, construccion, etc. se consideran integralmente; 

* 3. Requisitos estructurales: la estructura del puente tiene suficiente rigidez, resistencia, 
estabilidad y durabilidad durante la fabricacion, el transporte, la instalacion y el uso; 

* 4. Tecnologia de la Construcci6n - materiales de construccion, seguridad, tecnologia; 

¢ 5. Estética—Estética de los puentes, en armonia con el entorno circundante, especialmente los 


puentes urbanos, altos, rectos y hermosos. 
Estos puntos deben tenerse en cuenta en el disefio de puentes y alcantarillas. 


a) La estabilidad general del puente y la eleccidn de la estructura estructural. 


B. Cuando disefie pilotes de apoyo en los extremos, preste atencion a la discrecion de la litologia 
de la capa de apoyo al final del pilote, verifique cuidadosamente la categoria de litologia, la 
resistencia ultima a la compresidn uniaxial y el grado de aplastamiento de la capa de apoyo al 
nivel de la posicidn del pilote , y determinar razonablemente la entrada en la capa de apoyo de 
acuerdo con el calculo de la profundidad y la longitud del pilote, esta estrictamente prohibido 
que la roca blanda moderadamente meteorizada se determine de acuerdo con 2.5d (o 3d) 
independientemente de la litologia. El indice ultimo de resistencia a la compresion uniaxial de la 
roca en la capa de soporte y los requisitos para la profundidad de los pilotes de cimentacién que 
penetran en la capa de soporte deben indicarse en el plano de disefio del puente (alzado), para 
facilitar el juicio y la verificaci6n de la seguridad y racionalidad del disefio de cimentaciones por 
pilotes. 


contra El disefio de pilas y estribos para puentes empinados debe basarse en datos de seccidn 
medidos, combinados con informes de exploracién geoldgica, y considerar de manera integral la 
reduccion de la excavaci6n de montajfias y la prevencion de la erosion y la erosién del suelo que 
cubre la superficie de la pila. Ademas de la tensidn vertical de la base de pilotes, también 
nacidnecesario tener en cuenta su estabilidad lateral. Es necesario determinar razonablemente la 
elevacion de la viga de conexion inferior, el techo de la pila hueca de paredes delgadas y la parte 
superior de la pila, y prestar atencidn a la conexidn con la profesidn de la plataforma, considerar 
el plan de proteccion de la base del puente y calcular la cantidad de ingenieria correspondiente. 


d) Cuando las condiciones del terreno de los puentes de pilotes altos sean complejas, se debe 
prestar especial atencidn al ajuste de los tirantes centrales y los tirantes de las secciones 
adyacentes, los paneles izquierdo y derecho, etc. debe resolverse de manera coordinada y 
ordenada. La elevacion de las vigas de unidn debe mostrarse en el dibujo de un puente tipico y 
debe llevarse a cabo la inspeccion clave. 

(1) Para pilares continuos de puentes de pilares altos, el método de conexién de pilares a vigas 
debe considerarse de manera holistica teniendo en cuenta factores como la altura de los pilares, 
la pendiente longitudinal del puente, la conexidn de tramo dividido y la distribucidn de altura de 
los pilares. La fuerza horizontal se basa en el principio de que la fuerza horizontal en una junta se 
distribuye razonablemente entre los pilares para evitar una concentraci6n excesiva. 


Disefio de perfil de puente 


Incluyendo la luz total del puente, los agujeros secundarios, la elevacion de la cubierta del puente, 
la alineacion, el grado longitudinal de la carretera, la profundidad de empotramiento de los 
cimientos y el método utilizado; 

1. El tramo total del puente: revisidn integral basada en datos hidroldgicos, erosidn del lecho del 
rio, forma de los cimientos, disefio del canal y costo; 

2. El principio de los agujeros divididos es que el costo total de las estructuras superior e inferior 
es el mas econdémico; Considere exhaustivamente la influencia de factores como la luz, el numero 
de agujeros, el sistema estructural, la preparaciodn para el combate, etc. ; viga continua de tres 
vanos 1:0,8, viga continua de cinco vanos 1:0,9:0,65; 

3. Determinacion de la elevacion de la cubierta del puente: primero cumplir con los requisitos de 
navegacion (autorizacidn de navegacidn), determinados por el departamento de navegacién y 
determinados por el nivel de inundacion de disefio; la superficie inferior del umbral es 25 cm mas 
alta que la inundacion de disefio y la superficie inferior del arco es 1 metro mas alta; analisis 
especifico de sobrevuelo; La pendiente longitudinal del puente no supera el 4% y la ciudad no 
supera el 3%; la pendiente longitudinal del puente de acceso no es mayor al 5%, y las curvas 
verticales deben definirse en los cambios; 


* La determinacion de la forma estructural del puente depende de un analisis y comparacion 
completos y exhaustivos de la tecnologia, la economia y las condiciones de construccién del 
puente; 

* Primero determinar los sub-huecos de acuerdo a los requerimientos del terreno, geologia, 
navegacion, etc., y trazar los diagramas de la estructura del puente que se pueda disefar; 
(normalmente de 2 a 4) 

* A continuacion, formule los indicadores técnicos y econdmicos de cada forma de estructura de 
puente seleccionada, incluidos: consumo de material principal, inversidn total, periodo de 
construccién, condiciones de operacién, costos de mantenimiento, requisitos técnicos para la 
tecnologia de construccidn (si hay proyectos dificiles, etc.), materiales especiales, etc., y 
establecer la estructura del puente del tamafio de los componentes principales; 


, Calculo de puentes: Bridge Doctor, Midas Civil, Bridge Communication 

2. Dibujo de puentes: disefiador de puentes, disefhador esquematico, maestro de puentes, CAD 
(basico) 

3. Otras herramientas: Excel, complementos auxiliares de CAD (Ivy, Yiqiao, etc.) 

Estos son los software basicos.Si desea realizar una investigacién profunda sobre el calculo 
estructural, puede agregar software de elementos finitos como Midas Fea y ansys. 


* Principios generales de planificaci6n de puentes, datos basicos de disefio 
Encuesta de datos de disefio 


* 1. Tareas de uso del puente: volumen de trafico, nivel de carga, preparacioén para el combate 
* 2. Explore el terreno cerca del sitio del puente—mapa topografico; 
* 3. Perfil geoldgico de ingenieria: estratificacidn geoldgica, propiedades mecanicas, estructura 
geoldgica, estos son los datos necesarios y la base para el disefio y la construccidn; 
* 4. Condiciones hidroldgicas: secci6n del cauce, nivel de agua navegable, datos histdricos de 
crecidas, autorizacion de navegacion, socavacion, sedimentacién, modificaciones del cauce, etc.; 
* 5. Datos meteoroldgicos, diferencia de temperatura promedio anual, diferencia de 
temperatura maxima anual, velocidad del viento de disefio en la ubicacidn del puente, tifon y 
precipitacion; 
* 6. El nivel técnico de la unidad de construcciény equipo de construcci6n; 
* 7. Materiales de construccién 

8. Planificacion a largo plazo, etc. 


Disefio de perfil de puente 
Incluyendo la luz total del puente, los agujeros secundarios, la elevacion de la cubierta del puente, 
la alineacion, el grado longitudinal de la carretera, la profundidad de empotramiento de los 
cimientos y el método utilizado; 
1. El tramo total del puente: revisidn integral basada en datos hidroldgicos, erosidn del lecho del 
rio, forma de los cimientos, disefio del canal y costo; 
2. El principio de los agujeros divididos es que el costo total de las estructuras superior e inferior 
es el mas econdmico; Considere exhaustivamente la influencia de factores como la luz, el numero 
de agujeros, el sistema estructural, la preparaciodn para el combate, etc. ; viga continua de tres 
vanos 1:0,8, viga continua de cinco vanos 1:0,9:0,65; 
3. Determinacion de la elevacion de la cubierta del puente: primero cumplir con los requisitos de 
navegacion (autorizacidn de navegacidn), determinados por el departamento de navegacién y 
determinados por el nivel de inundacion de disefio; la superficie inferior del umbral es 25 cm mas 
alta que la inundacion de disefio y la superficie inferior del arco es 1 metro mas alta; analisis 
especifico de sobrevuelo; La pendiente longitudinal del puente no supera el 4% y la ciudad no 
supera el 3%; la pendiente longitudinal del puente de acceso no supera el 5 %, y las curvas 
verticales deben definirse para adaptarse a los cambios Utilizando la tecnologia Multisim y los 
instrumentos virtuales, los ingenieros de disefio de PCB y los educadores en electronica pueden 
completar un proceso de disefio integrado completo, desde la teoria hasta la captura 
esquematica y desde desde la simulacion hasta la creacidn de prototipos y pruebas. Multisim es 
un software de disefio potente y facil de aprender y usar. Ampliamente utilizado en todo el 
mundo. 

Trimestre Il 


Quartus II es el completo software de desarrollo PLD/FPGA de Altera, que admite varias formas 
de entrada de disefio, como diagramas esquematicos, VHDL, VerilogHDL y AHDL (lenguaje de 
descripci6n de hardware de Altera). Ingrese el flujo completo desde el disefio de PLD hasta la 
configuracion del hardware. 

Quartus II se puede utilizar en XP, Linux y Unix. Ademas de utilizar secuencias de comandos Tcl 


para completar el proceso de disefio, proporciona un método integral de disefio de GUI. Tiene las 
caracteristicas de velocidad de operacién rapida, interfaz unificada, funcidn centralizada, 
compatibilidad, facil de aprender y usar. 

Quartus Il es compatible con el nucleo IP de Altera e incluye la biblioteca de mddulos de 
megafunciones LPM/MegaFunction, que permite a los usuarios hacer un uso completo de los 
modulos maduros, simplifica la complejidad del disefio y acelera la velocidad del disefio. Es un 
pilar importante para los ingenieros electrdnicos. . El buen soporte para herramientas EDA de 
terceros también permite a los usuarios utilizar herramientas EDA de terceros familiares en 
diferentes etapas del proceso de disefio. 

Ademas, Quartus || puede implementar facilmente varios sistemas de aplicaciones DSP 
combinandolos con la herramienta DSP Builder y Matlab/Simulink; es compatible con el 
desarrollo de sistema en programa (SOPC) de Altera, integrando el disefio a nivel de sistema, el 
desarrollo de software integrado, el disefio ldgico en uno, es una plataforma de desarrollo 
integral. 

Como entorno de disefio para ldgica programable, Altera Quartus II se esta volviendo cada vez 
mas popular entre los disefiadores de sistemas digitales debido a sus potentes capacidades de 
disefo e interfaces intuitivas y faciles de usar. 

OrCAD 


OrCAD es un conjunto de software de automatizacion de disefio electrénico para computadora 
personal, que es especialmente utilizado por ingenieros electrénicos para disefiar diagramas de 
circuitos y esquemas relacionados, disefiar disefios de impresidn para placas de circuitos 
impresos y simular circuitos. 

OrCAD es un término hibrido que refleja el lugar de nacimiento del software: Oregon + Computer 
Aided Design (CAD). 

OrCAD Capture es una herramienta de disefio de circuitos basada en el entorno operativo 
Windows. 

Con el software Capture, es posible dibujar diagramas de circuitos y proporcionar informacion de 
simulacién continua para la fabricacidn de placas de circuitos impresos y disefios Idgicos 
programables. OrCAD Capture, como método de captura de esquemas de PCB estandar de la 
industria, es una de las herramientas de captura de esquemas mas populares en el mundo actual, 
con una interfaz de disefio de usuario simple e intuitiva. OrCAD Capture CIS tiene un poderoso 
sistema de informaci6dn de componentes que puede manejar bases de datoscomponentes en 
linea y centralmente, mejorando en gran medida la eficiencia del disefio de circuitos. OrCAD 
Capture proporciona un método de disefio esquematico integral y ajustable, que se puede aplicar 
de manera efectiva a la creacién, gestidn y reutilizacidn de disefios de PCB, y ha sido 
ampliamente elogiado en la industria. Al combinar técnicas de disefio esquematico con técnicas 
de disefio y enrutamiento de PCB y otras aplicaciones practicas, OrCAD ayuda a los disefiadores a 
capturar la intencidn del disefio desde el principio. Ya sea que disefie circuitos analdgicos, PCB 
complejos, FPGA y CPLD, revisiones esquematicas para revisiones de PCB o disefie mddulos 
jerarquicos, OrCAD Capture brinda a los disefadores una herramienta de captura de disefio 
rapida. Ademas, la tecnologia de captura esquematica OrCAD Capture permite a los disefiadores 
capturar, editar y verificar disefios de PCB en cualquier momento, WYSIWYG. 

FIS 


EWB (EleCTRonICWorkbench, es decir, banco de trabajo electrdénico) es un excelente software de 
simulacion de circuitos lanzado por Canadian Interactive Image Technologies Ltd a principios de la 
década de 1990, que se utiliza especialmente para disefar y simular circuitos electrénicos. 
Actualmente se usa comunmente EWBS5.2, que es un software mas pequefio (solo 16 MB) que 
otro software EDA. Pero es muy potente para la funcién de simulacién de circuitos mixtos 
analdgicos y digitales, que simula los resultados del circuito real casi al 100%. Comparado con 
otro software de simulacidn de circuitos (como Prote199se), tiene las ventajas de una interfaz 
intuitiva, operacién conveniente, facil de aprender y operar, y es ampliamente utilizado. EWB 
proporciona multimetros, osciloscopios, generadores de sefiales, barredores de frecuencia, 
analizadores Idgicos, generadores de sefiales digitales, convertidores Idgicos, voltimetros, 
amperimetros y otros instrumentos en el escritorio, y puede crear componentes de seleccién de 
circuitos e instrumentos de prueba. biblioteca y biblioteca de instrumentos. El trabajo de analisis, 
disefio y simulacion de circuitos electrdnicos esta contenido con un clic del mouse, lo que no solo 
brinda diversion infinita a los disefiadores de circuitos electrdnicos, sino que también mejora en 
gran medida la calidad y la eficiencia del trabajo de disefio electrdnico. Muchas de sus funciones 
imitan el disefio de SPICE, pero las funciones de analisis son ligeramente inferiores a las de 
PSPICE. 

La biblioteca de componentes de EWB no solo proporciona miles de componentes de circuito 
para la seleccidn, sino que también proporciona los valores ideales de varios componentes. Por lo 
tanto, el resultado de la simulacién es el valor tedrico del circuito, que es extremadamente Util 
para verificar el principio del circuito y desarrollar y disefar nuevos circuitos. Comodo y con gran 
flexibilidad al mismo tiempo. 

EWB proporciona 6 métodos de andlisis basicos y 7 métodos de analisis avanzados, a saber, 
analisis de punto de operacién de CC, analisis de frecuencia de CA, analisis de transitorios, 
analisis de Fourier, distorsidn, analisis de ruido, analisis de funci6n de transferencia, analisis de 
polo-cero, analisis de sensibilidad, analisis de barrido de temperatura, andalisis de parametros. 
analisis de barrido, analisis Monte Carlo, analisis del peor de los casos (WorstCase). 

alegro 


Allegro es una herramienta avanzada de enrutamiento de disefio de PCB de Cadence. Allegro 
proporciona una buena interfaz de trabajo interactiva y funciones potentes y completas, y la 
combinacion de sus productos frontales Cadence, OrCAD y Capture proporciona la soluci6n mas 
perfecta para las complejas PCB de alta velocidad, alta densidad y multicapa de la actualidad. 
disefo y cableado. Ingenieria electronica, ingenieria de semiconductores, incluida la ingenieria 
informatica, optomecatrdnica, fabricacidn avanzada, etc. Allegro tiene un parametro de 
restriccidn completo. Los usuarios solo necesitan configurar las reglas de cableado segun sea 
necesario, y los requisitos de disefio de cableado se pueden cumplir sin violar el DRC durante j 
Esto ahorra el tedioso tiempo de inspecci6n manual y mejora la eficiencia del trabajo! También es 
posible establecer parametros como el ancho minimo de linea o la longitud de linea para 
satisfacer las diversas necesidades del enrutamiento de placa de circuito impreso de alta 
velocidad actual. 

PCB de potencia 


PowerPCB, anteriormente llamado PadsPCB, ahora se llama PadsPCB, es un software para disefar 
y fabricar negativos de placas de circuito impreso. Se utiliza junto con Power Logic para admitir 
una variedad de componentes electrdnicos, como resistencias, capacitores y una variedad de 
circuitos integradosfichas Esperar. PowerPCB es diferente de PSpice, que puede simular las 
caracteristicas del circuito, mientras que el primero no puede. 

Simulaci6n de circuito HyperLynx, disefio de PCB de alta velocidad PADS Route, disefio 
esquematico DxDesigner, ldgica y simulacidn PADS. El software PADS se usa ampliamente en el 
disefio de PCB de teléfonos moviles, MID y otros productos electrénicos de consumo. El software 
PADS puede importar directamente dibujos de disefio de otro software, lo cual es muy 
conveniente. 

PowerPCB es un excelente software de disefio de placas de circuito impreso. PowerLogic 5.0 y 
PowerPCB 


INGENIERO DE SOFTWARE DE CALIDAD LA PRIMERA CALIDAD ES N.° 1 
No importa como defina la calidad, los clientes no toleraran productos de mala calidad. Se debe 
cuantificar la calidad y establecer mecanismos exigibles para facilitar y motivar el logro de los 


objetivos de calidad. 


Principios de ingenieria de software. Los principios son principios basicos, reglas o supuestos 
sobre la ingenieria de software que son validos independientemente de la técnica, herramienta o 


lenguaje elegido. 


Principios generales, principios de ingenieria de requisitos, principios de disefio, principios de 
codificacion, principios de prueba, principios de gestion, principios de garantia del producto y 


principios de evolucion. 


Disefio de sistemas mecatrénicos: 

Design Thinking del desarrollo de sistemas mecatrénicos 

La ventaja de la mecatrdnica es que absorbe los puntos fuertes de varias disciplinas relacionadas 
y las aplica de manera integral para lograr resultados de optimizacion generales. Por tanto, en el 
proceso de desarrollo de los sistemas mecatrdnicos se debe poner especial énfasis en el papel de 
la integracion tecnologica y la interaccion interdisciplinar. El desarrollo de sistemas mecatrdnicos 
es ingenieria de sistemas de unidades multiples y niveles multiples. Una vez que las unidades del 
sistema se combinan organicamente en un sistema, las funciones de cada unidad no solo se 
superponen, sino que también se ayudan, promueven y mejoran entre si, de modo que la funcién 
general es mayor que la simple suma de las funciones de cada una. unidad. Por supuesto, si el 
disefio es incorrecto, incluida la integracidn optomecanica, etc., debido a las diferencias de cada 
unidad, después de que se forme el sistema, se produciran contradicciones y fricciones entre las 
unidades, y se produciran fricciones internas. la friccidn interna es demasiado grande, el todo 
puede ser menor que la suma de las partes. , perdiendo asi la ventaja de la integracion. Por lo 


tanto, en el proceso de desarrollo, por un lado, al disefar el sistema mecanico, se deben 
seleccionar los parametros del sistema mecanico que correspondan a los parametros eléctricos 
del sistema de control; al mismo tiempo, al disefiar el sistema de control, debe seleccionarse de 
acuerdo con los pardmetros estructurales inherentes al sistema mecanico Determinar los 
parametros eléctricos. La aplicacidn integral de la tecnologia mecanica y la tecnologia 
microelectrénica hace que las dos se combinen, coordinen y complementen estrechamente, y 
reflejen plenamente la superioridad de la mecatrdnica. 


Disefio de sistemas mecatronicos 

El contenido principal del disefio del sistema de control en el sistema mecatrdnico (producto) se 
puede resumir de la siguiente manera: determinar el esquema de control general del sistema, 
determinar el algoritmo de control, seleccionar la microcomputadora, disefar el hardware y el 
software del sistema y ajustar el sistema . 

Determinar el esquema general de control del sistema. 


Antes de disefiar el sistema, es necesario llevar a cabo una investigacién exhaustiva, un analisis y 
una familiaridad con el proceso de trabajo del objeto de control, y aclarar los requisitos 
especificos en las aplicaciones practicas. Otras formas apropiadas describen los procesos y tareas 
de control, y redactan el disefio. especificacidn de tareas como base para el disefio de todo el 
sistema de control. 

Disefiar el esquema general del sistema de control. 

Determinar si la estructura de control del sistema es de lazo abierto o de lazo cerrado. 

Lors de l'utilisation d'un contrdéle en boucle fermée, la sélection des capteurs de détection et le 
niveau de précision requis doivent étre pris en compte, et des problémes tels que I'installation du 
mécanisme et l'environnement d'utilisation doivent étre tener en cuenta. 

Elija si el actuador es eléctrico, neumatico, hidraulico u otro, de acuerdo con los requisitos 
especificos del objeto de control, compare las ventajas y desventajas del plan y elija el mejor. 
Aclarar el papel de la computadora en el sistema: si se trata de calculo de consigna, control 
directo o procesamiento de datos y las funciones que debe.t tiene, qué canales de entrada/salida 
se necesitan y qué dispositivos estan configurados. Finalmente, dibuje el diagrama de bloques 
principal y una descripcion adicional de la composicidn del sistema, como base para un disefio 
posterior, y estime el costo preliminar. 


La tecnologia mecatronica, también conocida como tecnologia mecatronica, es el producto de la 
automatizacion y el desarrollo inteligente de equipos mecanicos. Es la interseccién e integracion 
de tecnologia de sensores, tecnologia de comunicacién, tecnologia microelectronica, tecnologia 
informatica y tecnologia mecanica. y la base de la existencia y desarrollo de equipos y equipos 
inteligentes. En el campo de la ingenieria mecanica, el rapido desarrollo de la tecnologia 
mecatronica ha dado lugar a grandes cambios en la estructura técnica, la estructura mecanica, el 
rendimiento del equipo, los métodos de produccidn y el sistema de gestion de la industria de la 
maquinaria, lo que ha hecho que la produccidn industrial pase de la electrificacidn mecanica 
tradicional a la mecatronica. electromecanica Una nueva etapa en el desarrollo de la 


automatizacion. 


La tecnologia mecatronica incluye principalmente tecnologia de software y tecnologia de 
hardware. La tecnologia de hardware se compone de equipos mecanicos, unidades de sensores, 
unidades de procesamiento de informacién y unidades de accionamiento. Para impulsar el 
desarrollo de la mecatrdénica, debemos partir de los siguientes aspectos: 
1. La tecnologia del equipo mecanico debe considerarse desde la perspectiva de mejorar el 
rendimiento del equipo, reducir el volumen y el peso del equipo y mejorar la precisidn del equipo. 
La aplicacién a gran escala de nuevos materiales, como materiales compuestos no metalicos en 
componentes de equipos mecanicos, ha contribuido en gran medida al desarrollo de la 
miniaturizaci6n de equipos mecanicos. El progreso continuo de la tecnologia de sensores, la 
tecnologia de accionamiento y la tecnologia de control tiene un gran impacto en la mejora de la 
velocidad de respuesta del equipo, la reduccidn del consumo de energia y la mejora de la 
eficiencia de la produccion. 
2. El nivel de desarrollo de la tecnologia de sensores es el factor mas importante que afecta el 
sistema de control de la maquinaria automatizada. Con la madurez de la tecnologia de sensores y 
el desarrollo de varios nuevos productos de sensores, la precisidn de deteccidn de los equipos 
mecanicos se ha vuelto cada vez mas alta y el efecto de control se ha vuelto cada vez mas 
preciso. 
3. La tecnologia de procesamiento de informacion esta directamente relacionada con el tipo, la 
calidad y la autenticidad de la sefial de salida del sistema del sensor del equipo.Con la madurez 
de la tecnologia de procesamiento de informacion, la sefal de salida del sensor se vuelve cada 
vez mas diversa, y la confiabilidad de los datos y La estabilidad del sistema de sensores también 
esta aumentando.La capacidad de procesamiento de datos y la velocidad de respuesta del 
sistema de control del equipo mecanico se han mejorado continuamente. La tecnologia de 
interfaz de comunicacidn puede considerarse parte de la tecnologia de procesamiento de 
informacion. Con el auge de conceptos como Internet industrial e Internet de las cosas, cada vez 
mas sitios de aplicacién requieren que el sistema de sensores tenga una interfaz de comunicacién 
de datos estandarizada para facilitar la transmision de datos del sistema, el control y la 
recopilacién de equipos. 
4. El sistema de procesamiento de software es una parte esencial de la maquinaria y el equipo 
automatizado. Para lograr el funcionamiento normal o la actualizacién del rendimiento de la 
maquinaria y el equipo, la actualizacidn y el desarrollo del sistema de procesamiento de software 
deben seguir el ritmo del desarrollo. del sistema material para lograr un desarrollo coordinado y 
sano. En la actualidad, la estandarizacidn de programas, la modularizaci6n de programas, la 
solidificacidn del sistema de software y la ingenieria de programas de software se han convertido 
en los objetivos del desarrollo profundo de las empresas de desarrollo de tecnologia de software. 
Las principales areas de aplicacidn de la tecnologia mecatrdnica: 

Maquinas herramienta CNC y tecnologia CNC correspondiente 
Las maquinas herramienta CNC y la tecnologia CNC correspondiente son las aplicaciones mas 
importantes de la tecnologia mecatrénica en el campo industrial. Después de décadas de 
desarrollo, las maquinas CNC han sufrido cambios trascendentales en cuanto a estructura, 
rendimiento y precisi6n de control. En la actualidad, el microordenador de placa unica y chip 
Unico como controlador, el dispositivoel control digital si la combinaciédn de varios chips y 
estructuras de modulos es la tecnologia madura mas utilizada. El disefio del sistema de bus y el 
procesamiento de la estructura modular mejoran la compacidad del equipo CNC; el disefio 


abierto de la tecnologia de procesamiento de la informacién mejora la versatilidad de las partes 
de la estructura del hardware y la compatibilidad de los sistemas de software, y maximiza la 
experiencia del usuario y la eficiencia de la produccion; la tecnologia multicanal permite que la 
misma maquina herramienta realice varias tareas de procesamiento independientes al mismo 
tiempo, lo que mejora el nivel de integracidn del disefio mecanico; La tecnologia de monitoreo en 
linea, la tecnologia de autodiagnéstico y autocorreccion y la tecnologia de control difuso mejoran 
el nivel de inteligencia de las maquinas CNC, que es la realizacién de La clave para el control de 
precision de la simulacion dinamica como el mecanizado 3D. 

Sistema de fabricacion integrado por computadora (CIMS) 
La realizacidn de CIMS no es una simple combinacidn de sistemas descentralizados existentes, 
sino que se basa en la fabricacidn como base para controlar de manera inteligente el flujo de 
informacion y logistica, y realizar la combinacion organica de toma de decisiones comerciales, 
desarrollo de productos, preparacién de produccidon, experimentacion de produccion y gestion de 
la produccién. Puede maximizar y mejorar la eficiencia de produccién de las empresas tanto 
como sea posible. 
, Sistema de Fabricacién Flexible (FMS) 
El sistema de fabricacion flexible es el producto del desarrollo de redes informaticas en el sistema 
de fabricacioén.El sistema se compone principalmente de ordenadores, maquinas herramienta 
CNC, robots, contenedores de materiales, dispositivos de manipulacién automatica y almacenes 
automaticos. El departamento de montaje puede producir cualquier pieza dentro de sus 
capacidades de forma aleatoria, en tiempo real o cuantitativamente. Es especialmente adecuado 
para la produccidn en masa de piezas discretas con multiples variedades, lotes pequefios y 
medianos y cambios de disefio frecuentes. 

robot industrial 
Los primeros robots industriales también se denominan a menudo robots de ensefianza y crianza. 
Solo pueden realizar movimientos repetitivos de acuerdo con la ensefanza y carecen de 
adaptabilidad y flexibilidad a los cambios en el entorno de trabajo y los objetos de trabajo. Con el 
rapido desarrollo de tecnologias avanzadas como sensores, algunos robots industriales actuales 
pueden tener un juicio simple y una capacidad de pensamiento Idgico. El procesamiento 
informatico, el analisis, la realizacidn de ciertos juicios y el control de retroalimentacion de las 
acciones, la viabilidad de los sitios industriales es cada vez mayor. 
Industria moderna, conduccion inteligente, altamente inteligente, autonomo, drones 
, exploracion lunar, vehiculos lunares y mas. 
5. Control inteligente, induccidn inteligente, etc. 


Establecer un modelo matematico para determinar el método de control 

La construccion de un modelo matematico de un sistema es un proceso complejo y tentativo que 
requiere compensaciones repetidas. 

De acuerdo a la estructura fisica del sistema de control previamente determinada, se utiliza el 
método de teoria de control apropiado para establecer y formar la forma de expresidn del 
modelo matematico de cada eslabon y de todo el sistema. A través del calculo de caracteristicas 
estaticas y dinamicas, proporciona una base para que la computadora realice el procesamiento 
de operaciones. 

De acuerdo con diferentes objetos de control y diferentes requisitos de indice de rendimiento de 


control, elija diferentes algoritmos de control. Para el sistema de control digital directo de 
equipos de control de procesos, se usa comunmente el algoritmo de control de sintonizacion PID; 
El algoritmo de control de control de latido minimo se usa comunmente en el servosistema de 
posicion digital; el método de comparacidn punto a punto, el método de integracidn numérica y 
el método de muestreo de datos se utilizan a menudo en el control numérico de maquinas 
herramienta. Ademas, hay una variedad de algoritmos de control dptimo, control aleatorio y 
control adaptativo para elegir. 

Cuando el sistema de control es mas complejo, el algoritmo de control también es mas 
complejo.Para la conveniencia del disefio y la depuracidn, la influencia de la pequefa no 
linealidad, el pequefio retraso y otros factores pueden ignorarse, y el algoritmo de control se 
simplifica hasta cierto punto. Usando tecnologia de simulaci6dn de sistemas informaticos, el 
algoritmo de control se mejora gradualmente hasta lograr el mejor efecto.y se obtiene el control. 
En resumen, determinar el algoritmo de control es un proceso gradual de correcciones y 
experimentacion repetida. 

seleccione la microcomputadora 

Una vez dada la tarea realizada por la microcomputadora, existen muchos esquemas de 
microcomputadora para realizar la misma tarea. Generalmente, se selecciona en base al principio 
de que no solo puede completar la tarea dada (debe incluir el procesamiento del algoritmo de 
control determinado), sino también desempefhar completamente la funcidn de la 
microcomputadora seleccionada y luego dejar un cierto margen funcional. 

Desde el control de la maquinaria de produccién o los requisitos del proceso de produccion, la 
microcomputadora debe cumplir con los siguientes requisitos: 

Hay un mejor sistema de interrupcidn. 

Para la computadora de control, la funcidn de control en tiempo real es una caracteristica 
importante. Incluye capacidad de control en tiempo real durante el funcionamiento normal del 
sistema y capacidad de procesamiento de emergencia en caso de falla. Este tipo de 
procesamiento y control generalmente adopta el método de control de interrupcion, es decir, la 
CPU recibe la solicitud del terminal a tiempo, suspende el programa de ejecucion original y luego 
ejecuta el programa de servicio correspondiente a la interrupciédn. Una vez que se completa el 
procesamiento de la interrupcidn, regresa para continuar ejecutando el programa original. 

Al seleccionar el chip de interfaz correspondiente a la CPU, también debe haber un modo de 
trabajo interrumpido para garantizar que el sistema de control pueda cumplir con los diferentes 
requisitos en produccidn. Para controles mas complejos, considere usar un sistema operativo en 
tiempo real. 

suficiente capacidad de almacenamiento 

Debido a la capacidad de memoria limitada de la microcomputadora, cuando la capacidad de 
memoria no es suficiente para almacenar programas y datos, se debe ampliar la memoria o se 
debe proporcionar una memoria externa adecuada (como un disco duro, etc.). 

Canales completos de entrada/salida 

El canal de entrada y salida es el canal a través del cual el proceso externo del sistema y la 
microcomputadora intercambian informacién. De acuerdo con las necesidades reales, existen 
canales de entrada/salida de conmutacién, canales de entrada/salida analdgicos, canales de 
entrada/salida digital y canales de datos directos para un intercambio de informacidn rapido y 
por lotes. Los canales operan en seleccion serial, paralela y aleatoria y operan en un orden 


predeterminado. 

Seleccidn de chips de microprocesador 

La esencia de esta eleccién es determinar el tamafio de la palabra, la velocidad y el sistema de 
instrucciones del microprocesador que pueda cumplir con los requisitos de la funcién de control. 
Estos tres estan interrelacionados. Opciones generales: 

1. Se puede seleccionar un microprocesador de 1 bit para control de secuencia normal y control 
de programa; 

2. Los microprocesadores de 4 bits se pueden seleccionar para sistemas con una pequefia 
cantidad de calculo y bajos requisitos de precisidn y velocidad de calculo, como calculadoras, 
control de electrodomésticos y control simple; 

3. Los microprocesadores de 8 bits se pueden seleccionar para sistemas que requieren una mayor 
precision de calculo y una velocidad de procesamiento mas rapida, como maquinas herramienta 
economicas para cortar alambre, control de maquinaria y control de temperatura: herramientas 
ordinarias; 

4. Para los sistemas que requieren alta precisidn de calculo y velocidad de procesamiento rapida, 
se pueden seleccionar microprocesadores de 16 o 32 bits, e incluso se utilizan chips RIRC o 
multi-CPU con operaciones de conjunto de instrucciones reducidas, como el control del proceso 
de produccién con control complejo algoritmos y maquinas herramienta que requieren operacion 
de alta velocidad, control, especialmente procesamiento de grandes cantidades de datos, etc. 
Eleccion del bus del sistema 

Una microcomputadora se compone principalmente de varias placas de circuito impreso. Por 
supuesto, la conexidn entre las diferentes placas se realiza mediante la conexidn entre los 
enchufes de la placa impresa. Por lo general, para facilitar el uso y el mantenimiento, se espera 
que el cableado entre los enchufes sea universal: cada placa de circuito de un sistema se puede 
enchufar en cualquier enchufe. Al mismo tiempo, también es necesario establecer un estandar 
para enchufes y conexiones para la versatilidad e intercambiabilidad de las placas de circuito 
impreso producidas por varios fabricantes. Aqui es donde entra en juego la seleccidn del bus del 
sistema. 

Los buses que actualmente admiten el mecanismo del sistema de microcomputadora son: el bus 
STD admite longitudes de palabra de 8 y 16 bits; El tipo Multi Bus | puede admitir una 
largalongitud de palabra de 16 bits, el tipo Il puede admitir longitud de palabra de 32 bits; El bus 
S-100 puede admitir una longitud de palabra de 16 bits; el bus VERSA puede admitir una longitud 
de palabra de 32 bits y el bus VME puede admitir una longitud de palabra de 32 bits, etc. Los 
fabricantes ofrecen productos OEM (fabricacidén de equipos originales) de varios tipos y 
especificaciones para este tipo de bus, incluidos mdédulos maestros y mddulos esclavos, que los 
usuarios seleccionan opcionalmente. 

Disefio general del sistema 

El disefio del sistema se basa principalmente en el esquema de control mencionado 
anteriormente, los requisitos de disefio y el tipo de microcomputadora seleccionado, y se lleva a 
cabo el disefio del sistema especifico. Su disefio se puede dividir en dos tipos: disefio de interfaz 
de hardware y disefio de software. 

En el disefio general del sistema, uno de los temas mas importantes es cOmo resolver el canal 
para un intercambio de informacién confiable y rapido entre la microcomputadora, el objeto 
controlado y el operador y la disposicién de la secuencia de control de tiempo compartido. Es 


decir, generalmente considere usar medidas de configuracién de hardware y software para 
resolver el orden de ejecucidén del sistema para garantizar que el sistema funcione de manera 
ordenada. 

disefio de interfaz 

Para un producto (o un sistema), a menudo es necesario transmitir potencia, movimiento, 
comandos o informacion entre sus diversos componentes y subsistemas, que se realizan a través 
de varias interfaces. Por lo general, existen interfaces mecanicas entre los componentes del 
cuerpo mecanico, entre el actuador y el actuador, y entre el sensor de deteccidn y el actuador; la 
interfaz de transmisioén de sefiales entre los mddulos del circuito electrénico y la conexidn entre 
el controlador y el sensor de deteccidn. La interfaz de conversion, la interfaz de conversién entre 
el controlador y el actuador es generalmente una interfaz eléctrica. 

La interfaz interna y externa de los productos mecatrdnicos es en realidad una interfaz de 
intercambio de material, energia e informacién, que tiene las funciones de almacenamiento, 
conversion y servicio. Las interfaces se pueden dividir en los siguientes tres tipos segun sus 
funciones: 

Interfaz cero. Sin ninguna conversion, la conexidn directa de dos partes con una relacién 
combinada se denomina interfaz nula, como la conexidn de tuberias, cables, terminales y 
acoplamientos rigidos. 

Interfaz de conversidn comun. Hay una conversion de energia o informacion entre dos partes con 
una relacién combinada, pero la interfaz sin microprocesador es una interfaz de conversion 
comutn. Tales como reductores, transformadores, embragues electromagnéticos, amplificadores, 
optoacopladores, convertidores A/D, convertidores D/A, etc. 

Interfaz de conversidn inteligente. Es una interfaz de conversidn que contiene un 
microprocesador, que es programable, para que pueda cambiar automaticamente las condiciones 
de la interfaz, como 8255A, 8279, PIO, etc. programado por el microprocesador. 

En la actualidad, la mayoria de las interfaces de hardware y software se han estandarizado o se 
estan estandarizando gradualmente. En cuanto a la interfaz de hardware, puede seleccionar la 
interfaz adecuada de acuerdo con las necesidades de disefio y luego compilar el programa 
correspondiente con la interfaz. 

Disefio de la consola de operacién 

El sistema de control por microcomputadora debe ser conveniente para el contacto 
hombre-maquina y, en general, debe disefiarse una consola para los operadores en el sitio. Esta 
consola generalmente no puede ser reemplazada por el teclado suministrado con la 
computadora. La razdn es que lo que necesita el operador en el campo es un panel de control 
simple, claro y seguro para operar la maquina. Por lo tanto, es necesario que la consola de 
operacion tenga las siguientes funciones: 

1. Hay uno o mas grupos de teclas de ingreso de datos (teclas numéricas o interruptores DIP, etc.) 
para ingresar o actualizar valores de datos, cambiar la configuracién del controlador u otros datos 
necesarios. 

2. Hay uno o mas grupos de teclas de funcidn o interruptores, que se utilizan para cambiar el 
modo de trabajo, iniciar, detener el sistema o finalizar alguna funcidn especifica. 

3. Hay un dispositivo de visualizacidn o una pantalla de visualizacidn, que se utiliza para mostrar 
varios estados de trabajo, parametros e indicaciones de fallas. Debe haber un botdn de "parada 


de emergencia" en la consola, que se utiliza para detener el funcionamiento del sistema en caso 


de emergencia y pasar a la resoluci6n de problemas. 

Debe enfatizarse claramente que cadaLa sefial en la consola esta estrechamente relacionada con 
el estado operativo del sistema. Durante el disefio, es necesario aclarar las funciones y 
significados de estos interruptores de transferencia, botones, teclados, pantallas e indicadores de 
falla, y disefiar cuidadosamente el hardware de la consola y sus procedimientos de 
administraci6n correspondientes, para que la consola de operacién disefiada pueda operarse 
convenientemente. y garantizar la seguridad y la fiabilidad. , incluso si el error en la operacién no 
tendra consecuencias graves. 

Disefio de potencia del sistema de control de microcomputadora 

La fuente de alimentacién del sistema de control del microordenador puede tener diferentes 
tipos (CC y CA) y especificaciones (voltaje y potencia) segun los requisitos. Dependiendo de la 
situacion de uso, los requisitos de rendimiento también son diferentes.En el proceso de disefio, la 
depuraci6n debe seleccionarse razonablemente de acuerdo con los requisitos reales y la 
fluctuacién de voltaje debe controlarse. La fuente de alimentacién en si debe tener proteccidn 
contra sobrevoltaje, cortocircuito, sobrecarga y térmica, de lo contrario, causara una pérdida 
irreparable. 

Instalacién de toda la maquina y disefio de conexion. 

Es un disefio estructural general. La instalacidn del sistema de control por microcomputadora no 
solo incluye el arreglo de conexidn con el objeto controlado, sino que también considera la 
conexidn de instalacién del propio host. Sus principios de disefio deben ser la fiabilidad de 


instalacién y conexion y la comodidad de uso, montaje y mantenimiento. 


Disefio y desarrollo de software 

Para el sistema de control de microcomputadora seleccionado, la microcomputadora en si tiene 
cierto soporte de software.Generalmente, estos softwares requieren que los usuarios 
comprendan sus métodos operativos y principios basicos. Si la microcomputadora esta disefhada 
como una computadora de control especial para un determinado campo de control, el usuario 
debe usar el sistema de instrucciones de la computadora y el sistema de desarrollo 
correspondiente para disefar el software del sistema, es decir, software de control, software de 
gestion, software de diagnostico, etc. Los requisitos de disefio de este software de sistema son 
mas especificos y especificos. 

En el control de microcomputadoras, sus tareas de software se pueden dividir aproximadamente 
en dos tipos basicos: procesamiento de datos y control de procesos. El procesamiento de datos 
incluye principalmente adquisicién de datos, filtrado digital, transformacidn de escala y calculo 
digital, etc. El control del proceso es principalmente para hacer que la computadora calcule de 
acuerdo con un cierto algoritmo de control y luego produzca para controlar la produccion. 
Depuracion del sistema 

Una vez que se completa el disefio del sistema de control por microcomputadora, se debe 
fabricar, instalar y probar el circuito de hardware, y se debe usar la maquina de tostado continuo. 
Cada modulo del software debe depurarse por separado en la microcomputadora para que sea 
correcto y luego guardarse en el disco. Una vez que se completa el trabajo anterior, el hardware y 
el software se pueden combinar para llevar a cabo la prueba de simulaci6n de depuracion 
conjunta del sistema. En esta etapa, lo mas importante es disefiar adecuadamente los métodos y 
pasos de depuracion de la simulacidon, asi como los métodos de prueba utilizados. 


Ademas, antes de la prueba en el sitio, el cableado debe verificarse cuidadosamente y la 
depuracion en el sitio solo se puede realizar después de que sea correcta. Los pasos de 
depuracion en el sitio deben considerarse cuidadosamente de acuerdo con los diferentes objetos. 
Primero, se deben probar los elementos de proteccidn automaticos involucrados, y la prueba de 
funciones, configuraciones y otros elementos se pueden ingresar después de confirmar la validez. 
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fuente de control 

1. GitHub 

GitHub es un servicio de alojamiento de repositorio Git basado en la web donde los 
desarrolladores pueden revisar el codigo, administrar proyectos y versiones de software. 

GitHub es actualmente el repositorio de cdédigo mas grande y popular del mundo. A los 
desarrolladores de software les encanta su interfaz intuitiva y varias funciones adicionales, y el 
modelo de precios de GitHub es flexible, con repositorios publicos alojados de forma gratuita o 
repositorios privados disponibles por una tarifa mensual. 


2.Bitbucket 
Un serio competidor de GitHub, Bitbucket es un servicio de alojamiento web para repositorios 
que utilizan el sistema de control de versiones Git. 


3. Forja de nubes 

CloudForge es un producto SAAS basado en la nube para herramientas y servicios de desarrollo 
de aplicaciones, como alojamiento Git, alojamiento Subversion, oherramientas de seguimiento 
de problemas y errores y gestion del ciclo de vida de la aplicacion. 


4. JIRA 

JIRA es la herramienta de gestidn de desarrollo mas popular, una buena herramienta para el 
seguimiento de proyectos y problemas, ampliamente utilizada. 

5. Trello 

Al igual que JIRA, Trello es ideal para la gestidn de proyectos. Trello es excelente para el desarrollo 
de Kanban y Scrum, es facil de administrar y ofrece muchas opciones de personalizacién. 


6. Alternar 

Ligeramente diferente de los dos anteriores, Toggl es una herramienta de seguimiento de tiempo 
para desarrolladores de software. El seguimiento del tiempo con Toggl es sencillo; j te permite 
ver adonde va realmente el tiempo! Es simple, facil de usar e integra un monton de herramientas, 
incluidas las dos enumeradas anteriormente. 


IDE (entorno de desarrollo integrado) 
7. Atomo 


Este es un poderoso editor de texto "hackeado". Atom es un software completamente gratuito y 


de cddigo abierto que es altamente personalizable. Atom también incluye una funcidn de 
finalizaci6n automatica inteligente y flexible para acelerar la codificacién, y los desarrolladores 
pueden compartir espacios de trabajo en tiempo real y editar codigo. 


8. Codigo X 

Xcode es un entorno de desarrollo integrado para macOS, un conjunto de herramientas de 
desarrollo de software desarrolladas por Apple (para desarrollar software para macOS, iOS, 
watchOS y tvOS). 


9.Microsoft Visual Studio 

Microsoft Visual Studio incluye un conjunto de servicios que incluyen Visual Studio IDE, un 
entorno de desarrollo integrado completo para Android, iOS, macOS, web y nube. Los 
desarrolladores usan Visual Studio para planificar, compilar y lanzar software de forma rapida y 


sencilla en varias plataformas. 


10. Aumento de habilidades de CodeWars 

CodeWars es una comunidad de aprendizaje que ofrece desafios de programacidn reales para 
mejorar sus habilidades de desarrollo y fortalecer y expandir sus bases de programacion. 
CodeWars ofrece cientos de desafios de programacion, categorizados por dificultad y en 


diferentes idiomas. 


11. Cédigo Climatico 
Code Climate es una herramienta de analisis de c6digo automatizado. 


12. Sefal codificada 

Code Signal es una plataforma de evaluaci6n basada en habilidades que ayuda a los 
desarrolladores y empleadores a evaluar las habilidades de programacién. Para los 
desarrolladores, Code Signal brinda practica practica para que podamos resolver preguntas de 
entrevistas reales y dominar desafios técnicos clave. 

Tomemos la programacion de Siemens como ejemplo: 

1. STEP7 Micro/win: es el software de programaci6n Siemens S7-200, un paquete de 
configuracion de ingenieria para programar SIMATIC S7-200. 

2. STEP 7- Micro/WIN SMART: Este es un software de programacién especialmente 
desarrollado para S7-200SMART, que puede ejecutarse en Windows XP SP3/Windows 7 y es 
compatible con los lenguajes LAD, FBD y STL. El archivo de instalacién tiene menos de 100 MB. 

3. STEP7 V5.5+ es el software de programacion Siemens S7-300, S7-400, ET200. 

4.SIMATIC WinCC flexible: es el software de configuracién visual HMI de Siemens. 

4.7TIA Portal V15—Portu TIA Portal es el ultimo software de programacién de Siemens.Los PLC 
compatibles son S7-300, $7-400, $7-1500 y S7-1200. (S7-200CN no es compatible) 

El software TIA Portal requiere instrucciones especiales para la integraci6n (STEP7 V15, WINCC 
V15, PLCSIM V15). 

Otro software: 


1. SIMATIC S7-SCL: lenguaje de comandos estructurado, S7-SCL es especialmente adecuado 
para programar algoritmos complejos y funciones aritméticas o tareas de procesamiento de 
datos. S7-SCL combina elementos de lenguaje absorbidos de la programacion de lenguaje de alto 
nivel, como anillos en serie, ramas alternativas y divisores de rama, con extensiones de lenguaje 
API tipicas, como direccionamiento de entrada y salida o inicios y consultas de temporizador y 
contador, combinados. 

2.SIMATIC S7-GRAPH: programacion de control secuencial, SIMATIC S7-GRAPH se basa en el 
software de programacion STEP 7. 3.SIMATIC S7-PLCSIM: no necesita controlador para pruebas 
de software, SIMATIC S7-PLCSIM puede simular el controlador en un dispositivo de 
programacion/PC para bloques de funcidén de usuario $7-300 y S7-400 y funciones de programa 
de prueba sin hardware de controlador. 

SIMATIC S7-CFC (Diagrama de funciones continuas): la opcidn CFC de STEP 7 (Diagrama de 
funciones continuas) convierte las especificaciones técnicas en programas de automatizacion 
ejecutables con una entrada minima. 

SIMATIC S7-HiGraph - S7-HiGraph es una opcidn de dispositivo de funciédn automatica para 
STEP 7 que se utiliza a nivel de equipo, por ejemplo, valvulas, motores o accesorios que pueden 
tomar un numero definido de estados. 

Software de seguridad distribuida: los programas orientados a la seguridad y los programas 
estandar no solo pueden ejecutarse en la misma CPU,pero también se puede crear utilizando la 
misma herramienta de ingenieria. 

Sistema S7 F/FH: el sistema S7 F/FH reune una amplia gama de productos y servicios de 
Siemens para aplicaciones seguras y tolerantes a fallas en la industria de procesos. 

SIMATIC S7-DOCPRO - DOCPRO es un paquete de software para crear y administrar la 
documentacion de la planta. 

Opciones de diagnostico y reparacion. 

SIMATIC S7-GRAFICO 

S7-GRAPH es una herramienta STEP7 para la programacion del tiempo y también proporciona 
funciones de prueba y diagndstico 

SIMATIC S7-PDIAG 

S7-PDIAG admite la configuracién del diagndstico de procesos para SIMATIC con lenguajes de 
programacion KOP, FUP o IL 

Informacién SIMATIC 

ProAgent ProAgent es un paquete opcional Runtime para visualizar informacion de diagnodstico 
de procesos en dispositivos HMI con WinCC y WinCC flexible. 

Teleservicio SIMATIC 

TeleService permite el mantenimiento remoto de sistemas de automatizacién SIMATIC S7/C7 o 
dispositivos HMI utilizando un dispositivo de programacidn o PC 
Los lenguajes de programacion siguen evolucionando y creciendo tanto a nivel académico como a 
nivel corporativo 
Agregue mecanismos de verificaci6n de seguridad y confiabilidad al lenguaje: verificacién de pila 
adicional, control de flujo de informacion y seguridad de subprocesos estaticos. 

* Brinda alternativas modulares: mixins, delegados y guias de secciones. 
* Metaprogramacion, reflexi6n o acceso a arboles de sintaxis abstracta. 
* Mas énfasis en aplicaciones moviles y distribuidas. 


* Integracion con bases de datos, incluyendo XML y bases de datos relacionales. 

* Admite la escritura de programas en Unicode, por lo que el codigo fuente no esta limitado por 
el juego de caracteres ASCII, pero puede usar scripts como idiomas no latinos o puntuacién 
extendida. 

* XML (XUL, XAML) utilizado por la interfaz grafica de usuario. 

Los lenguajes importantes desarrollados durante este periodo incluyen: 

2001 - Do# 

2001 - Visual Basic .NET 

2002 - Fa# 

2003 - La Scala 

2003 - Cartero 

2006 - WindowsPowerShell 

2007 - Clausura 

2009 - Ir 

2014 - Swift (lenguaje de programacion) 

LabVIEW (en inglés: Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) es una 
plataforma de compilacidn de programas graficos desarrollada por National Instruments, 
inventada por Jeff Kodosky, y el programa se lanzo originalmente en Apple Computer en 1986. 
LabVIEW fue disefiado para el control automatico de instrumentos en sus inicios, y se ha 
transformado en un lenguaje de programacion de alto nivel gradualmente maduro, que 
actualmente se usa ampliamente en el campo de la automatizacion industrial. 

La diferencia entre un programa grafico y un lenguaje de programacion tradicional es que el flujo 
del programa adopta el concepto de "flujo de datos" para romper con la forma de pensar 
tradicional, de modo que el programador pueda terminar de escribir el programa cuando se 
disefe el organigrama. 

Ingeniero de software de SpaceX 

C#, MVC4, EF, MSSQL (RESTO); 

Java, Knockout, Manillar, LESS; 

C++, Linux, C, Python, LabVIEW, MATLAB; 


Muchos cientificos e ingenieros jugaron un papel importante en la programacion, tales como: 
* John Backus, invento Fortran. 

* Alan Cooper, desarrolld Visual Basic. 

James Gosling, desarrollé Oak, el lenguaje precursor de Java. 

* Anders Heilsberg, desarrollé Turbo Pascal, Delphi y C#. 

Grace Hope, desarrollé Flow-Matic, el lenguaje que influy6 en COBOL. 


Bill Joy, inventor de vi, primer autor de BSD Unix y fundador de SunOS, mas tarde rebautizado 
como Solaris. 
Alan Kay, fundador del lenguaje de programacion orientado a objetos y fundador de Smalltalk. 


John McCarthy, quien invento LISP. 
* Johann von Neumann, creador del concepto de sistema operativo. 
Dennis Ritchie, quien invento C. 


Bijani Straustrup, desarrollado C++. 


Nicklaus Wirth, quien invento Pascal, Modula y Oberon. 
Larry Wall, cred Perl y Perl 6. Espera, nada mas que decir. 


e000 

-Estados Unidos es reconocido como una potencia en la fabricacidn de equipos, con un total de 
330 empresas cotizadas en la industria de fabricacidn de equipos, con un valor de mercado total 
de 2.101,9 mil millones de ddélares estadounidenses. De acuerdo con la clasificaci6n bursatil 
estadounidense GICS, la fabricacidn de maquinaria pertenece al tercer nivel de clasificacidn de 
equipos industriales. Hay hasta 118 empresas que figuran en la categoria de fabricacién de 
maquinaria, con un valor de mercado total de alrededor de US S$ 569,66 mil millones. La industria 
de subdivisidn de cuatro niveles de fabricacidn de maquinaria se divide ademas en maquinaria 
agricola agricola, maquinaria industriarieles y maquinaria de construccidén y camiones pesados. 


La maquinaria agricola agricola incluye 8 empresas que cotizan en bolsa, incluidas Toro, AGCO, 
Titan International, Deere, etc. Los productos subdivididos incluyen tractores, equipos de riego, 
cortadoras de césped, maquinas de fertilizaci6n, repuestos para maquinaria agricola, etc. 

La direcci6n de maquinaria industrial involucra una amplia variedad de productos, incluidas 82 
empresas cotizadas como Graco, Yidas, Ingersoll Rand, Gorman-Rupp, Tennant, etc., que 
involucran maquinas herramienta, elevadores, bombas, equipos de alimentos, valvulas, 
instrumentos y medidores. , tuberias, herramientas, impresoras 3D, motores de aviones y otros 
negocios. 

Maquinaria de construccién y camiones pesados incluye 28 empresas que cotizan en bolsa, 
incluidas Miller Industries, Caterpillar, Cummins, Meritor, Parker, Trinity, etc. Los productos 
incluyen camiones pesados, hormigoneras, gruias, motores de combustible, repuestos para 


camiones, vehiculos sobre railes y muchas otras subdivisiones. 


. FANUC (Japon) 

. KUKA (Alemania) 

. Nachi Fujikoshi (Japon) 

. Robotica SIASUN (China) 

. Robot Kawasaki (Japon) 

. ABB Robotics (Suiza) 

. Staubli (Suiza) 

. Epson Robot (manipulador, Japon) 
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. Yaskawa (Japon) 
10. Comau Robotics (Italia) 
En la actualidad, el equipo de grabado mas preciso es Hitachi. Por ejemplo, Toray, fibra de 


carbono de Teijin, instrumentos de ultraprecisidn, maquinas herramienta CNC, perfiladoras de 
rejilla (la mejor también es Hitachi, con una precisidn de caracterizacién de 10.000 g/mm), 
maquinas de litografia (ASML), etc. exportacidn restringida. 

Para hacer un bloque de CPU, se necesitan N equipos y materiales mas. Entre los diez principales 
fabricantes de equipos de semiconductores del mundo, hay 4 empresas estadounidenses y 5 
empresas japonesas. 

material semiconductor 

La producci6n de chips semiconductores requiere 19 tipos de materiales necesarios, ninguno de 
los cuales es esencial, y la mayoria de los materiales tienen barreras técnicas extremadamente 
altas, por lo que las empresas de materiales semiconductores ocupan una posicion crucial en la 
industria de los semiconductores. 

Mientras que las empresas japonesas se dedican a obleas de silicio, obleas de semiconductores 
sintéticos, fotomascaras, fotoprotectores, productos farmacéuticos, materiales objetivo, 
recubrimientos protectores, marcos de plomo, paneles ceramicos, paneles de plastico, TAB, COF, 
cables de union, materiales de embalaje, etc. 14 En términos de materiales medianos y grandes, 
todos representan el 50% o mas de la participacion, y la industria de materiales semiconductores 
de Japon ha mantenido una ventaja absoluta en la escala global durante mucho tiempo. El 70% 
de los materiales semiconductores de silicio del mundo son suministrados por Shin-Etsu Chemical 
de Japon. 

Maquina herramienta de muy alta precision 

Las maquinas herramienta de ultra alta precision y la ciencia de los materiales son la madre de la 
industria: Japon, Alemania y Suiza dominan el mundo, entre los cuales Japdn es un gran lider 
mundial. 


El husillo de maquina herramienta mas preciso del mundo proviene del japonés Seiko. 


El caza estadounidense F22 Raptor utiliza maquinas herramienta japonesas: fresado y 
mandrinado de dragon de 5 ejes de SNK (New Japan Machine Tool). 

La maquina maestra con la mas alta precisidn en el campo del mecanizado de ultraprecision en el 
mundo es la maquina de mecanizado de superficie de diamante de forma libre AHN15-3D de 
Jtket, Japon.Este equipo se utiliza principalmente para torneado y rectificado de ultraprecisidn de 
varias lentes d6pticas y moldes de lentes azules. Esta maquina es casi 8 veces mejor que los tres 
artefactos militares (LODTM y DTM-3 de LLNL en EE. UU., OAGM2500 de CUPE en Reino Unido) 
solo en precisi6n de mecanizado. 

El 70 % de las maquinas herramienta de precisidn del mundo estan equipadas con el sistema 
automatico de reglaje de herramientas en micras mas preciso del mundo, desarrollado por Japan 
Metrol. 

La unica maquina de electroerosion por hilo de camara lenta del mundo que supera la precision 
de mecanizado a nivel nanométrico proviene de la empresa japonesa Sodick (Sodick). Sodick ha 
desarrollado con éxito la primera maquina de electroerosiédn por hilo hibrida del mundo 
mediante la combinacién de electroerosién por chorro de agua y electroerosion. . 

Es un componente de transmision indispensable en cualquier maquinaria industrial avanzada.El 
reductor de armonicos inverso bajo, liviano, de alta precisidn y alto torque de HDS japonés posee 
mas del 40% de la participacidn global. NASA, Airbus, osciloscopios quirurgicos Zeiss, etc. Todos 
confian en él para brindar frenado y avance, direccién asistida y posicionamiento preciso del 


dispositivo de retroalimentacién. 

La empresa japonesa Matsuura Machinery casi se ha ocupado del procesamiento de motores de 
alta gama.lincluso en Europa y siempre ha sido cliente de superdeportivos Ferrari y Bugatti 
Veyron. 

El principal proveedor de materiales de cobre para equipos de investigacion cientifica de alta 
precisidn en China, China Aluminium Luotong, una organizaci6dn de apoyo nacional clave, ha 
comprado una linea completa de produccion de corte de doble cara y fresado de cobre de Ikuta, 
Japon; El proceso de procesamiento de materiales de cobre en casi todas las marcas de 
automoviles del mundo debe completarse con el equipo de produccion de Ikuta. 

robot industrial 

Cuatro familias principales de robots: la japonesa Fanuc, Yaskawa Electric, la sueca ABB, la 
alemana KUKA. Entre ellos, Fanuc es el poseedor del récord mundial de ventas de robots 
industriales, poseedor de ganancias y lider tecnoldgico. La alemana KUKA es la mas débil, y su 
tecnologia central se subcontrata en su mayoria, y actualmente esta siendo adquirida por Midea. 
Los robots industriales tienen tres tecnologias basicas, que en realidad son las tecnologias clave 
de los tres componentes basicos: el controlador (tecnologia de control), la caja de cambios, el 
servomotor especifico del robot y su tecnologia de control. 

Los fabricantes de primer nivel incluyen: Fanuc (Fanuc Japon), Yaskawa (Yaskawa Japon), ABB 
(Suiza) y KUKA (KUKA Alemania). Los fabricantes de segundo nivel incluyen Comau (Italia), OTC 
(Jap6n bajo Daihen), Kawasaki (Kawasaki Japon), Nachi-Fujikoshi (Nachi-Fujikoshi Japon), 
Panasonic (Panasonic Japon), etc. 

instrumento de precisién 

EE. UU., Japon y Alemania monopolizan esencialmente, incluidos 10 en EE. UU., 6 en Japon, 4 en 
Alemania y 2 en el Reino Unido. 

En la actualidad, existen dos marcas importantes de microscopios electrdénicos de alta gama en el 
mundo: JEOL de Japon y FEI de Estados Unidos. El Unico microscopio electrénico holografico 
atémico a nanoescala de ceramica del mundo también fue desarrollado con éxito por Japdn, de 
Hitachi. 

Uno de los picos mas altos de equipos médicos, solo se utilizan 6 equipos de radioterapia contra 
el cancer de iones pesados en el mundo, 5 juegos en Japon y 1 juego en Alemania. En la 
actualidad, el 80 % de los pacientes que eligen recibir iones pesados la radioterapia sin cirugia se 
llevan a cabo en Japon. 

El otro de los dos picos mas altos en equipos de tecnologia médica, el acelerador de radioterapia 
con haz de protones, fue inventado por Hitachi y la Universidad de Hokkaido. 

El primer equipo de radioterapia de intensidad modulada del mundo con funcidn estereotactica; 
y para el tratamiento del cancer de pancreas - Mitsubishi Heavy Industries. 

El instrumento astrondmico para todo clima mas rapido y Unico del mundo capaz de detectar 
altas energias en la Via Lactea exterior: maxi (monitor de rayos X para todo clima). Esta equipado 
con la camara de vigilancia de hendidura con el campo de visi6n mas amplio del mundo (12 
sdlidas + 2 de gas) desarrollada conjuntamente por jaxa y riken, y se coloca en la plataforma 
exterior del mddulo experimental japonés kibo de la estacién espacial internacional. 

El primer telescopio espacial de observacidon planetaria (espectroscopia ultravioleta extrema) del 
mundo: el Sprint-A de Japon. 


Equipos de ingenieria global 
American Caterpillar, terex primero, tercero. La japonesa Komatsu Hitachi qued6 en segundo y 
cuarto lugar. XCMG chino entréo en el top ten. 


Rodamientos mundiales 2015 


Japon, Suecia, Alemania. fibra de carbono mundial 


La fibra de carbono es inseparable de la industria militar, la vida, los automoviles, los aviones, etc. 
La tecnologia de fibra de carbono esta esencialmente monopolizada por las japonesas Toray, Toho 
y Mitsubishi Rayon. 

Boeing y Airbus son clientes habituales de Toray. 

Apres la fibre de carbone, la fibre SIC, un nouveau matériau venu du Japon, va encore une fois 
favoriser l'innovation technologique dans le monde, et les composants de base d'une nouvelle 
génération de moteurs d'avions utiliseront de nouveaux matériaux développés en Japon. 

En cuanto a la tasa de adopcién de CFRP (compuestos de matriz de resina reforzada con fibra de 
carbono) en la estructura del avidn, los ultimos aviones medianos y grandes de Airbus en Europa 
y Boeing en los Estados Unidos han superado el 50 %. En el campo de CFRP, las empresas 
japonesas tienen una cuota de mercado de alrededor del 70%. 

material dptico 

Los principales fabricantes mundiales de vidrio d6ptico incluyen Hoya, Japon, Ohara, Japon, Sumita, 
Japon y Schott, Alemania. 

La maquina trazadora de rejilla de difraccidn a gran escala, una de las maquinas madre mas 
importantes en el campo dptico, solo puede ser fabricada por 3-4 paises del mundo. Hitachi 
mantiene la maxima precisién de trazado de 10 000 g/mm, lo que afecta directamente a la 


investigacidne en el dominio dptico. 


Turbina de gas para generacion de energia. 

Industrias Pesadas Mitsubishi, Hitachi, Siemens. La turbina de gas de mayor eficiencia térmica del 
mundo para la generacion de energia proviene de la M701J de Mitsubishi Heavy Industries en 
Jap6n, que también es la turbina de gas mas poderosa del mundo para la generacion de energia. 
La turbina de gas de doble eje mas grande del mundo es Hitachi H80, con una produccion de ciclo 
Unico de 110 mw+ y una produccion de ciclo combinado de 154 mwt+. 


BERR REE 3 


Un cohete es un dispositivo de propulsidn a chorro que expulsa aire caliente hacia atras a gran 
velocidad y utiliza la fuerza de reaccidn generada para avanzar. Lleva su propio agente de 
combustion y oxidante, no depende del oxigeno del aire para mantener la combustién y puede 
volar tanto en la atmdsfera como en el espacio. Los cohetes modernos se pueden utilizar como 
herramientas para el transporte rapido y de largo alcance, como estudios, lanzamiento de 
satélites artificiales, naves espaciales tripuladas, estaciones espaciales y propulsores para otras 


aeronaves. Al igual que la ojiva utilizada para entablar combate, constituye un arma de 
lanzamiento de cohetes. Los guiados se llaman misiles y los no guiados se llaman cohetes. Un 
cohete, o propulsidn a chorro, es un avidn que utiliza materia expulsada para crear una fuerza de 
reaccion (misil o misil volador de alta velocidad, etc.) para propulsarlo. Es muy rapido y se puede 
utilizar para transportar satélites artificiales, naves espaciales, etc. ; también puede equiparse 
con ojivas y sistemas de guia para fabricar misiles [Nivel de madurez técnica de tecnologias clave: 
modelado, simulacién y analisis (MS&A), municiones, guia y navegacion y controles y fuselaje, 
propulsion, estructura y fabricacidn de materiales, disefio conceptual y integracién de sistemas. 
El area de Modelado, Simulacidén y Analisis tiene como objetivo desarrollar modelos de analisis 
de conceptos avanzados de armas de alta velocidad que ayuden a resaltar tecnologias que 
merecen un mayor estudio (consideracién). El area de municiones tiene como objetivo 
desarrollar tecnologias de municiones para entregas a alta velocidad, capaces de soportar el 
calentamiento y la vibracidn extremos de las etapas de crucero, planeo y terminales, asi como 
altas velocidades y sobrecargas terminales, capaces de aprovechar la energia cinética de las 
terminales de alta velocidad. . Los campos de navegacion y guia y control de fuselaje buscan 
desarrollar métodos de guia que proporcionen el maximo alcance, el minimo tiempo de vuelo y 
el minimo de fallos de encendido, incluso en entornos donde se niega el GPS. El campo de la 
propulsion busca desarrollar tecnologias de propulsidn que puedan aumentar la velocidad y la 
eficiencia de las armas, como ramjets, scramjets, propulsores, combustibles, palas y boquillas. El 
area de Estructura y Fabricacidn de Materiales desarrollara materiales para armas de alta 
velocidad capaces de eliminar o explotar los efectos del vuelo de alta velocidad y larga duracion, 
proteger la estructura del avidn y ayudar al arma a alcanzar su objetivo rapidamente. El area de 
disefo conceptual e integracién de sistemas desarrollara sistemas de armas lanzadas desde el 
aire de proxima generacion y direcciones a nivel de subsistema. 


A principios de la década de 1980, mas de diez paises en el mundo podian fabricar varios tipos de 
cohetes, pero los Unicos paises capaces de desarrollar de forma independiente grandes cohetes y 
misiles estratégicos eran Estados Unidos, la Unidn Soviética, Francia y China. La fabricacién de 
cohetes es similar a la fabricacidn de aviones, y también se lleva a cabo en el orden de la 
fabricacidn de espacios en blanco, el procesamiento de piezas, el ensamblaje de componentes, el 
ensamblaje completo del cohete y las pruebas. En la fabricacidn de cohetes se han aplicado 
varios métodos de procesamiento convencionales y procesamientos especiales, como el 
mecanizado eléctrico, la molienda quimica, etc. Las rutas de ramificacidn y el saber hacer no son 
exactamente lo mismo. 


Las piezas forjadas se utilizan principalmente para piezas estructurales de carga. Debido al uso 
exclusivo del cohete, la proporcidn de piezas estructurales fundidas integrales es mayor que la de 
otros aviones. La mayoria de las piezas fundidas son piezas fundidas de precisi6n hechas de 
magnesio y aleaciones de aluminio, que generalmente se utilizan como componentes de capa 
delgada con formas complejas y dimensiones precisas, como el perfil aerodindamico de un cohete 
pequenio, la estructura general de la cabina y la carcasa de la valvula. 


La forma del cohete.se caracteriza por una forma cilindrica y muchas piezas pueden fabricarse 


mediante métodos como el hilado, laminado y doblado. () El fuerte proceso de hilado se puede 


utilizar para fabricar piezas como proyectiles de cohetes de combustion sdlida, revestimientos de 
cabezas conicas y fondos de recipientes esféricos. El hilado requiere mucha fuerza de hilado. Se 
debe usar una maquina de hilar potente especial para aplicar una fuerza de hilado de varios 
cientos a varios miles de Newton al punto de contacto de la rueda giratoria, la placa y el 
neumatico del molde para extruir con fuerza el material metalico. Haz que fluya delgado. Por 
ejemplo, una pieza en bruto de 4 mm de grosor se puede girar en una pieza de 1 mm de grosor a 
la vez y el error es de +0,05 mm. El acabado superficial de las piezas giratorias puede llegar a 
5-7 y también se puede mejorar la resistencia del material. La formacion explosiva implica el uso 
de la energia de la onda de choque generada por la detonacidn del explosivo para formar las 
piezas. La energia generalmente se transmite a través del medio de agua y se transmite desde el 
punto de explosion hacia todos los lados a una velocidad supersonica. La presidn que actua sobre 
el metal alcanza los 3000 MPa (alrededor de 30000 kgf/cm) en unas pocas milésimas de segundo. 
El proceso de formacidén es simple, siempre que el molde hembra pueda ahorrar el costo del 
molde.Es adecuado para piezas grandes y complejas, o piezas dificiles de formar con baja 
plasticidad y alta resistencia, como cajas de gran didmetro. partes, etc. 


Las paredes de la caja del cohete tienen una disposicidn de refuerzos en forma de rejilla para 
aumentar la rigidez estructural. Aunque el panel de rejilla de area grande se puede fabricar 
mediante fresado quimico, en comparacion con el fresado mecanico, el grosor de la pared es 
desigual, la raiz de las nervaduras es redondeada y las piezas son pesadas. El uso de paneles de 
rejilla de fresado CNC puede garantizar un espesor de pared uniforme, dimensiones precisas 
(hasta 0,01 mm) y reducir el exceso de peso, lo que aumenta la carga util del cohete. El proceso 
de fresado CNC generalmente requiere una gran fresadora CNC. Durante el procesamiento, se 
utilizan ventosas para aspirar la placa, y la planitud de la placa debe ser alta y el error del proceso 
debe cumplir con los requisitos. 


La cabina sin sellar en el cuerpo del cohete suele estar remachada. Las piezas y los componentes 
que tienen requisitos estrictos de estanqueidad y resistencia a la presidn, como tanques de 
cohetes, cilindros de gas y conductos, estan todos soldados. Los mas utilizados son varios tipos 
de soldadura por arco de argon, soldadura por puntos de contacto y soldadura por costura u 
otras soldaduras. La soldadura por haz de electrones es adecuada para soldar componentes de 
precision y materiales dificiles de soldar, como componentes de fuelles y cilindros de gas de 
aleacion de titanio. Los misiles anti-radiacion, también conocidos como misiles anti-radar, llevan 
sensores inteligentes capaces de rastrear ondas de radar. hasta que encontremos la fuente. La 
ultima version de este misil es el AGM-88E Advanced Anti-Radiation Guided Missile, fabricado 
por Allient Technology Systems de Estados Unidos. El AGM-88E solo necesita una breve deteccion 
de radar para encontrar con precision la ubicacién del objetivo enemigo y luego destruirlo. Una 
camara de alta velocidad en la parte delantera del AGM-88E puede tomar y devolver una 
instantanea del objetivo antes de que sea destruido, lo que ayuda a los planificadores de la 
mision a determinar la identidad del objetivo. 


Mini misil guiado por laser 
El programa Advanced Precision Kill Weapon System del Ejército de EE. UU. tiene como objetivo 
instalar un buscador inteligente en miniatura en el misil para mejorar su precision. 


misil sefiuelo lanzado desde el aire 

La gran mayoria de las armas lanzadas desde el aire estan disefiadas para destruir objetivos. Este 
no es el caso del misil sefuelo en miniatura lanzado desde el aire desarrollado por Raytheon, 
cuya mision es confundir al enemigo y atraer el fuego antiaéreo enemigo. 

penetrador propulsado por cohete 

A medida que las bombas lanzadas desde el aire se volvieron mas precisas, las tropas terrestres 
cavaron mas profundo en el suelo. Los penetradores gigantes son lo suficientemente potentes 
como para penetrar suelos gruesos y estructuras de hormigon, pero el problema es que pocos 


aviones de combate pueden transportarlos. 


Pequefia bomba flotante 
La bomba de pequefio diametro desarrollada por Boeing utiliza navegacidn GPS, con una carga 


pequefia y alta precision. 


Misil de microondas no letal de alta energia 

La intencion original de Boeing de desarrollar misiles de microondas avanzados de alta energia es. 
Emitiendo microondas de alta energiagie, destruye el equipo electrdnico enemigo sin causar 
bajas. Anteriormente, la Unica forma de generar un pulso electromagnético que pudiera destruir 
equipos electrénicos era detonar una bomba nuclear en el aire, y CHAMP puede lograr el mismo 
efecto destructivo que una bomba nuclear, pero sin radiacion nuclear. [ 


El uso de materiales compuestos en la fabricacidn de cohetes esta aumentando. Se han obtenido 
resultados satisfactorios en la fabricacidn de componentes de carga y componentes de cohetes 
resistentes a altas temperaturas mezclando fibras como silice, carbono y nailon de alta calidad o 
sus tejidos con diversas resinas mediante procesos de formaciédn como laminado, laminado o 
moldeado. . La estructura compuesta de plastico espumado hecha por moldeo o rociado con un 
patron tiene baja densidad y buen efecto de aislamiento térmico. Las estructuras en sandwich de 
nido de abeja metalicas o no metalicas fabricadas mediante encolado o soldadura fuerte se 
utilizan como géndolas, capotas y carenados de escotillas, etc. y otros. 


El tanque de almacenamiento es el componente principal del cohete liquido y representa 
alrededor de 2/3 de la longitud total del cohete. Por ejemplo, el tanque de almacenamiento de 
oxidante de la etapa S-1C del cohete estadounidense "Saturno" 5 tiene un didmetro de 10,06 
metros y una longitud de 19,5 metros. Debido a la limitacidn del ancho de la placa, el tanque de 
almacenamiento a gran escala debe fabricarse mediante el método de soldadura personalizado. 
Los pétalos de melén formados se colocan en el dispositivo de soldadura y se sueldan para 
formar el fondo de la caja. Luego, la placa de brida y el anillo en Y se sueldan en la parte inferior 
de la caja; la placa que constituye la pared del depdsito esta enrollada en forma cilindrica. Los 
dos extremos de la placa laminada del cilindro se sueldan entre si en la direccidn longitudinal 
para formar una seccion cilindrica; la parte inferior del tanque y varias secciones cilindricas de la 
pared del tanque estan soldadas y ensambladas en un tanque completo, y todo el tanque esta 
cerrado. Comparado con el motor de control de orbita y actitud liquida, el motor de control de 
Orbita y actitud sdlida tiene las caracteristicas de estructura simple, alta seguridad, buen 


rendimiento, tamafio pequefio, largo periodo de almacenamiento y mantenimiento y operacién 
convenientes. La tecnologia extranjera de control de orbita y actitud fuerte ha progresado mucho 
en los ultimos afios, lo cual es una perspectiva de desarrollo muy importante. 

Otro método para hacer la seccion cilindrica del tanque es cortar la placa en una tira larga a lo 
largo de la seccidn cilindrica de toda la caja, doblarla longitudinalmente para formar una placa en 
forma de arco y colocar la placa en forma de arco sobre un dispositivo de soldadura y conéctelo a 
una seccion cilindrica con cordones de soldadura longitudinales. Este tipo de estructura soporta 
bien, pero el proceso es dificil y el equipo de procesamiento es enorme y complicado. 
Comparado con el motor de control de érbita de actitud del cuerpo, el motor de control de orbita 
de actitud solida tiene las caracteristicas de estructura simple, alta seguridad, buen rendimiento, 
tamafio pequefo, 'un largo periodo de almacenamiento y mantenimiento y uso convenientes. El 
motor de cohete sdlido se compone principalmente de grano propulsor, camara de combustion, 
conjunto de boquilla, dispositivo de encendido, control electrénico, etc. Entre ellos, el disefio 
estructural del sistema de empuje de control de orbita y actitud sdlida, la tecnologia de 
materiales del motor y la tecnologia de propulsor sdlido afectan directamente el rendimiento del 
motor solido. 


El material del tanque suele ser una aleacién de aluminio o una lamina de acero inoxidable. Para 
asegurar el posicionamiento preciso de las piezas a soldar, generalmente se utilizan dispositivos 
de soldadura neumaticos para posicionar firmemente las piezas a soldar. Por ejemplo, para la 
soldadura anular del cuerpo de la lata, se utiliza un anillo de expansidn neumatico para 
redondear y alinear la seccion cilindrica a soldar. El proceso de ensamblaje y soldadura de la caja 
adopto soldadura automatica, como soldadura por arco de argon y tungsteno, soldadura por 
electrodo de fusidn protegido con gas, soldadura por arco de helio y soldadura por haz de 
electrones de vacio parcial, etc., y el proceso de soldadura también esta controlado por 
computadora. Todas las costuras de soldadura de las cajas de equipos especiales deben 
inspeccionarse mediante fluoroscopia de rayos X. La caja debe someterse a varios controles, 
como resistencia hidraulica, deteccidn de fugas, mediciédn de volumenlas dimensiones exteriores 
y rectitud del embarrado, la concentricidad de los bastidores delantero y trasero y la verticalidad 
de los ejes, etc., asi como otras pruebas. Durante la fase de desarrollo, el tanque debe someterse 
a una prueba de falla estatica para verificar si se cumplen los requisitos de carga de disefio. 


En la planta de ensamblaje final, el cohete generalmente solo se ensambla en la condicidn de 
nuevo de fabrica (es decir, la condicién de envio). Los equipos, instrumentos, valvulas, accesorios, 
cables, conductos y componentes directamente involucrados en el ensamblaje final de los 
sistemas de cohetes se instalan en los componentes correspondientes para formar las secciones y 
luego cada seccidn y el motor se conectan para formar un cohete. El sistema de cohetes es 
complejo, de estructura compacta y de espacio de trabajo limitado, lo que plantea una gran 


dificultad para el montaje final. 


Los cohetes estan sujetos a inspecciones y pruebas mecanicas y eléctricas durante y después del 
montaje final. Estos elementos de prueba son muy completos y tienen requisitos técnicos 
estrictos. Las etapas son pruebas unitarias, pruebas de subsistemas y pruebas de sistema 


completo. El contenido de deteccion incluye varios. 


Los cohetes se pueden clasificar de diferentes maneras. Seguin las diferentes fuentes de energia, 
se divide en cohetes quimicos, cohetes nucleares, cohetes eléctricos y cohetes de fotones. Los 
cohetes quimicos se dividen ademas en cohetes de propulsante liquido, cohetes de propulsor 
sdlido y cohetes solidos. 


Matematicas, mecanica, quimica, ingenieria energética e ingenieria termofisica, ciencia e 
ingenierfa de materiales, ingenieria mecanica, ciencia y tecnologia electrdénica, ciencia e 
ingenieria de control, ciencia y tecnologia informatica, medicina, criogenia y tecnologia de vacio, 
etc. El desarrollo desempefié un papel importante. La penetracion cruzada de estas disciplinas y 
tecnologias en las aplicaciones aeroespaciales ha producido un nuevo grupo de disciplinas, que 
ha formado un sistema integral de disciplinas en el sector aeroespacial: Avance y Desarrollo 
Tecnoldgico. 

El desarrollo de la tecnologia aeroespacial ha tenido un impacto significativo en muchos sectores 
de la economia nacional y muchos aspectos de la vida social Proporcionando nuevos medios y 
condiciones avanzadas. La tecnologia aeroespacial ha traido importantes beneficios econdmicos y 
sociales, directos o indirectos, a varios sectores de la economia nacional. La tecnologia 
aeroespacial juega un papel especial en la promocidn del desarrollo de la investigacion cientifica. 
La tecnologia aerondutica proporciona a los seres humanos los medios para observar las 
condiciones y los cambios en el mundo natural desde el aire; La tecnologia aeroespacial abre una 
nueva era de observacion y estudio de la tierra y todo el universo desde el espacio, renovando y 
enriqueciendo la comprensién humana de la tierra, el sistema solar y el universo, y promoviendo 
el desarrollo de la astronomia, la fisica, la biologia, la ciencia atmosférica, la ciencia marina, 
geologia, geografia, etc. 

Las naves espaciales tripuladas han creado laboratorios espaciales con condiciones especiales 
para que el ser humano realice trabajos de investigacién en fisica, quimica, biologia, medicina, 
nuevos materiales y nuevos procesos. La aplicacién militar de la tecnologia aeroespacial ha 
provocado cambios fundamentales en el equipo y la tecnologia militar, asi como en las 
estrategias y tacticas de combate. La industria aeroespacial es la industria emergente de mas 
rapido crecimiento en este siglo y es un campo tipico de alta tecnologia intensivo en 
conocimiento y tecnologia. 


OO OOO 


El submarino nuclear, abreviatura de submarino de propulsi6n nuclear, es un submarino 
propulsado por un reactor nuclear. Debido a los costos de produccién y operacién de estos 
submarinos, asi como al tamafio y peso del equipo asociado, solo los submarinos militares 
utilizan esta fuente de energia. El primer submarino nuclear del mundo fue el USS "Nautilus", 
que comenzo las pruebas en el mar el 17 de enero de 1957, lo que marco el nacimiento de los 
submarinos de propulsiédn nuclear. Actualmente, seis paises del mundo afirman publicamente 
poseer submarinos nucleares: Estados Unidos, Rusia, China, Reino Unido, Francia e India. Entre 
ellos, Estados Unidos y Rusia tienen la mayor cantidad de submarinos nucleares. La aparicién de 
los submarinos nucleares y el uso de misiles estratégicos nucleares han llevado el desarrollo de 
los submarinos a una nueva etapa. Los cohetes nucleares incluyen cohetes de pulso nuclear, 


cohetes nucleares eléctricos, cohetes nucleares térmicos, cohetes nucleares ramjet, cohetes 
nucleares de salmuera,,cohetes de fusidn nuclear, etc. Los requisitos de pureza del uranio-235 
son mas altos, alcanzando mas del 90%. Bajo los requisitos de impulso especificos, la 
temperatura del nucleo del motor alcanzara alrededor de 3000 K, lo que requiere materiales con 
excelente resistencia a altas temperaturas. El barco incluye principalmente el casco, el sistema de 
control, la planta de energia, el sistema de armas, el sistema de navegacion, el sistema de 
deteccion, el equipo de comunicacion, el equipo de contramedidas acusticas subacuaticas, el 
rescate y las instalaciones de vida y vida. 

Estructura del casco: se utilizan aceros especiales y otros materiales especiales. 

El casco del submarino de doble casco se divide en un casco interior y un casco exterior. El 
casco interior es un casco de acero resistente a la presidn para garantizar que el submarino pueda 
soportar la presion hidrostatica correspondiente a la profundidad cuando esta activo bajo el agua; 
el casco exterior es un cuerpo de barco de acero no resistente a la presiOn, no sujeto a la presiodn 
del agua de mar.Entre el casco interior y el casco exterior se encuentran los tanques principales 
de agua de lastre y los tanques de fuel oil. El submarino de casco unico tiene solo un casco 
resistente a la presiodn, y el tanque principal de agua de lastre esta dispuesto en el casco 
resistente a la presidn. Un submarino de medio casco esta provisto de cascos parcialmente no 
resistentes a la presidn en ambos lados del casco resistente a la presidn como tanque principal de 
agua de lastre del submarino. 

Los cascos de los submarinos en su mayoria estan aerodinamicos para reducir la resistencia 
durante los movimientos bajo el agua y garantizar una buena maniobrabilidad del submarino. 

El casco resistente a la presi6n generalmente se divide en tres secciones, la proa, la mitad del 
barco y la popa, que se dividen en cabinas herméticas de 3 a 8. Las cabinas estan equipadas con 
estaciones de comando, armas, equipos, dispositivos, varios sistemas e instalaciones habitables 
para el tripulacion, etc para garantizar que los miembros de la tripulacion trabajen, vivan y luchen 
con normalidad. Los submarinos modernos estan equipados con grandes conjuntos de sonares 
esféricos y compartimentos de torpedos en la seccidn de proa, y generalmente se instalan tubos 
de torpedos de 4-8 533-650 mm en el compartimento de torpedos. La seccién media tiene una 
sala de control resistente a la presidn y un puente de control de agua no resistente a la presidn. 
En la sala de control y su recinto hay periscopios, tubos respiradores, radiocomunicaciones, 
radares, receptores de advertencia de reconocimiento de radar, instrumentos de radiodireccional 
y otros dispositivos de elevacidn aérea que pueden operar a la profundidad del periscopio. La 
seccion trasera esta equipada principalmente con un tren motriz y una transmision. Las matrices 
de sonda generalmente se instalan en ambos lados del casco. 


Paises con submarinos nucleares en el mundo: Estados Unidos, Reino Unido, Rusia, Francia, China, 
India. Entre ellos, India acaba de fabricar un submarino nuclear en 2009. Hay dos tipos de 
submarinos nucleares: uno es un submarino nuclear estratégico equipado con misiles balisticos 
estratégicos, que se utilizan para ataques de guerra nuclear y constituyen una fuerza de disuasion 


estratégica. Una es para atacar submarinos nucleares, que se pueden utilizar para diversas 
operaciones, siendo las tareas principales los ataques terrestres de precisidn convencionales, 
antisubmarinos y antibuques. Debido al poder de las armas nucleares, los paises que 
originalmente posejan las armas impidieron que otros paises fabricaran y exportaran tecnologia 
de armas nucleares. Japon, Alemania, Italia, Suecia, etc. absolutamente tienen la capacidad de 
hacer submarinos nucleares, pero se dieron por vencidos debido a la Segunda Guerra Mundial, o 
porque Estados Unidos asumido su misidn de defensa. para que no desarrollen submarinos 
nucleares. En la actualidad, la tecnologia mas avanzada de submarinos nucleares de ataque y 
submarinos nucleares estratégicos es la de Estados Unidos, que es el famoso submarino nuclear 
estratégico clase Ohio, silencioso, equipado con capacidad de bomba y portador de misiles 
Trident 2. Su alcance, potencia y La precisidn esta en los niveles mas altos del mundo (24 piezas 
Trident 2, cada una puede transportar hasta 12 sub-misiles) y los marineros de ataque secundario 
son las famosas clases Seawolf y Virginia, ultra silenciosas incluso por debajo del ruido del fondo 
del océano, equipadas con una variedad de armas de ataque de precisidn, incluidos los famosos 
misiles de crucero convencionales de largo alcance Tomahawk. tecnologia de submarinos 
nuclearesEl res britanico también es el mejor del mundo, su clase Vanguard de submarinos 
nucleares estratégicos no es tan grande como el famoso submarino nuclear estratégico ruso 
Typhoon, pero, y el ruido de la guardia de clase avant también es mas bajo que el de el tifon, y la 
clase de vanguardia es una bomba de propulsion a chorro. Por supuesto, en términos de potencia 
general, esta alin mas al nivel de un tifon, porque Rusia esta equipada con mas ojivas nucleares. 
También hay submarinos de ataque nuclear britanicos que también se encuentran entre los 
mejores del mundo, como la clase Astute de alto nivel, que también es un submarino nuclear 
ultra silencioso. Ademas, la mayoria de los submarinos de ataque nuclear britanicos estan 
equipados con misiles de crucero de largo alcance Tomahawk convencionales, que pueden 
realizar ataques precisos en objetivos terrestres. Actualmente, es Tomahawk 4. Con un alcance 
de 2800 kil6metros, puede volar sobre el area objetivo durante aproximadamente 2 horas (460 
km) y comunicarse de dos maneras, lo que agiliza la planificacidn de la misidn. La tecnologia 
militar britanica es muy poderosa, especialmente la relacién privilegiada con los EE. UU., que 
permite alas empresas militares britanicas participar en el desarrollo de armas de alta tecnologia 
en los EE. UU. El proceso de construccién de submarinos es mas o menos el siguiente: 

en. Empieza a alimentarte. Se refiere a colocar una cantidad adecuada de placa de acero del 
casco y realizar el tratamiento necesario. Marca el lanzamiento oficial del submarino nuclear. 

b., El casco se ensambla por secciones. Comience por enrollar varias placas de acero en forma 
de arco con una maquina roladora, luego juntelas y suéldelas en pequefias secciones de anillos 
de carcasa, llamadas secciones de carcasa resistentes a la presion. 

c., Montaje de la seccién principal del casco. Las secciones completas del casco luego se 
cierran y se sueldan en un anillo de casco mas grande, llamado seccion principal del casco 
resistente a la presion. 

d) Montaje del tramo principal de la grada. Varias secciones principales mas grandes se 
ensamblan y sueldan juntas en la grada, de modo que se forme esencialmente el marco exterior 
del submarino, también conocido como el cierre del casco. 

E. Prueba de estanqueidad y resistencia del casco. Para comprobar la capacidad portante del 
deposito bajo presi6n y comprobar la estanqueidad del depdosito, se debe realizar la prueba de 
resistencia del deposito. Hay tres métodos: el primer método es Ilenar la cabina vacia 


ensamblada con agua, luego presurizarla con una presion de agua equivalente a varios cientos de 
metros bajo el agua para probar su fuerza, y no deberia tener fugas; El segundo método es El 
submarino se coloca en un gran tanque de agua y se presuriza desde el exterior. Esta situacion de 
presurizacidn es mas cercana a la situacién real, pero es mas complicada que la presurizacion 
interna. El tercer método es realizar pruebas de estrés en las secciones principales del casco 
antes del gran cierre. Con la prueba de estanqueidad y resistencia del casco completada, el 
ensamblaje del casco esta sustancialmente completo, lo que significa que la construccién del 
submarino esta completa en aproximadamente un 50%. 

f., Instalacidn de equipos. Después de producir la carcasa resistente a la presi6n, comience a 
instalar el blindaje, el equipo, el cableado, el aislamiento, etc. dentro y fuera del barco. 
gramo. Prueba piloto, etc Los procesos de desarrollo, procedimientos y produccién de los 
submarinos nucleares modernos son muy complicados, y el proceso intermedio es muy 
importante. 

m, en el agua. Después de instalar el equipo, el submarino se puede enviar al agua "sentado" 
en el carro de transporte desde la grada. 

no. Prueba de muelle. También se le llama prueba de amarre, es decir, la prueba real del barco 
se realiza en el casco, planta de energia, equipo eléctrico, sistema de armas, dispositivo especial, 
sistema del barco, etc. en el muelle o muelle. Para verificar la calidad de la instalacidn, comprobar 
la coordinacién de funcionamiento, correccion y fiabilidad de los equipos y sistemas. 

o Pruebas de mar: después de pasar la prueba de amarre, realizar la prueba real del barco en 
condiciones de navegar. El propdsito es evaluar mas a fondo si el rendimiento y la calidad del 
submarino cumplen con los requisitos especificados, especialmente para probar el rendimiento 
del trabajo bajo el agua, como el rendimiento del esndrquel, la velocidad bajo el agua, las 
pruebas en aguas profundas, etc. 

pags. Entrega completada. Se puede utilizar la finalizacidn de la construccion y el servicio, lo 
que significa que el sub-marinero es oficialmente "nacido". 

Por ejemplo, BAE Systems, la empresa de defensa mas grande del mundo, participd en el 
desarrollo de los F22 y F35. Este afio, BAE Systems vencid a Boeing y Lockheed Martin para 
convertirse en la compafia militar mas grande del mundo. Los submarinos nucleares rusos se 
basan principalmente en la cantidad y son técnicamente inferiores a los occidentales. El fracaso 
de la ultima prueba de misiles de martillo redondo ha dejado al ultimo submarino nuclear 


estratégico de Rusia, el Borei, en un estante vacio. 


En 1943, los estadounidenses utilizaron principalmente esta tecnologia en radios militares, y en 
1948 Estados Unidos reconocié oficialmente este invento para uso comercial. Las placas de 
circuito impreso solo se han utilizado ampliamente desde mediados de la década de 1950. 

Antes de la llegada de la placa de circuito impreso, la interconexidn entre los componentes 
electrénicos se completaba mediante una conexidn directa de cables. Hoy en dia, las placas de 


circuito impreso solo existen para aplicaciones experimentales en el laboratorio; Las placas de 
circuito impreso definitivamente han ocupado una posicién de control absoluto en la industria 
electronica. 

El sensor fotoeléctrico se basa en el efecto fotoeléctrico, que convierte el cambio en la sefial de 
luz medida en una sefial eléctrica u otra forma deseada de salida de informacion. Los sensores 
fotoeléctricos tienen las ventajas de alta precisidn, respuesta rapida, sin contacto, etc., y pueden 
medir muchos parametros, y la estructura del sensor es simple, por lo que las areas de aplicacién 
de los sensores fotoeléctricos son muy amplias, como iluminaci6én LED, seguridad, hogar 
inteligente, transporte inteligente, agricultura inteligente, juguetes, dispositivos portatiles y otros 
productos electrdénicos digitales. En el futuro, con el desarrollo y la popularizaciédn de la 
tecnologia de Internet de las cosas, la aplicaci6n de sensores fotoeléctricos penetrara en todos 
los aspectos de la vida humana. 


El acoplamiento electromecanico es una integraci6n mecatronica mas racional que la sintesis 
electromecanica. Sus caracteristicas tienen principalmente dos puntos: primero, en el analisis, no 
solo puede realizar andlisis numérico automatico y simulaci6n mecanica, electromagnética y 
térmica, sino que también garantiza la transmisiodn de informacién entre diferentes disciplinas 
Integridad, precisién y fiabilidad. En segundo lugar, se deriva matematicamente el modelo de 
teoria de acoplamiento del sistema multifisico basado en el acoplamiento de cantidades fisicas, y 
se prueba el mecanismo de influencia de los factores de estructura mecanica no lineal en el 
rendimiento eléctrico. El disefio es un disefio de acoplamiento electromecanico basado en el 
modelo de acoplamiento tedrico y el mecanismo de influencia. Se puede ver que el acoplamiento 
electromecanico es fundamentalmente diferente de la sintesis electromecanica y ha dado un 
salto cualitativo. 

Desde la separaci6n electromecanica, la integracién electromecanica hasta el acoplamiento 
electromecanico, la tecnologia opto-mecatrénica ha experimentado una clara evolucién 
intergeneracional, brindando soporte técnico tedrico y clave para el disefio y la fabricacién de 
equipos de alta gama, y el desarrollo futuro de la fabricacidn de equipos complejos 
continuarad. para tender a ser Alta integracién de campos fisicos, multimedia, multiescala y 
multielementos, integracidn de mecanica, electricidad, electrénica, electromagnética, dptica y 
térmica, sistemas gigantes, extremos y precisidn se convertiran en nuevas tendencias, con 
acoplamiento electromecanico como un El disefio innovador y la tecnologia de fabricacién 
también enfrentaran mayores desafios. 

Con el rapido desarrollo de una nueva generacion de tecnologia electrénica, tecnologia de la 
informacién, materiales, tecnologia y otras disciplinas, el desarrollo futuro de equipos 
electronicos de alto rendimiento tendra dos caracteristicas extremas: ondas milimétricas, ondas 
submilimétricas e incluso bandas de frecuencia de terahercios para aplicaciones tales como 
antenas de radiacidn de microondas. El segundo se refiere a entornos extremos, como los polos 
norte y sur, el espacio profundo y cercano, las profundidades marinas, etc. Todo esto plantea 
desafios sin precedentes para la teoria y la tecnologia del acoplamiento electromecanico, y se 
necesita con urgencia la siguiente investigacidn. 

Primero, estableciendo el modelo de acoplamiento de campo tedrico de campo 
electromagnético, campo de desplazamiento estructural y campo de temperatura involucrado en 


equipos electrdnicos.qué. Debido a que existe una relacién de influencia mutua y restriccién 
mutua entre ellos, es necesario revelar la influencia y el mecanismo de acoplamiento entre ellos, 
aclarar el mecanismo de acoplamiento de multidominio, multidominio, de multiescala y 
multimedia, y el mecanismo de influencia de multiples condiciones de trabajo y multiples 
factores, y descrito como una relacién matematica cuantitativa. 

En segundo lugar, los factores estructurales mecanicos no lineales (parametros estructurales, 
precision de fabricacion, etc.) y los parametros materiales existentes en los equipos electrdnicos 
tienen un impacto significativo en el rendimiento electromagnético de los equipos electrdnicos. 
El mecanismo de influencia del rendimiento eléctrico, etc., analiza a fondo las caracteristicas del 
modelo tedrico de acoplamiento y el mecanismo de influencia, para luego proponer la teoria y el 
método de disefio del acoplamiento electromecanico de equipos electrdénicos, que ira 
acompaniado de los modelos de andlisis mecanico, eléctrico y térmico y el analisis numérico entre 
ellos. Puntos dificiles como los deslizamientos entre las rejillas permiten realizar nuevos 
desarrollos. 


En la fabricacion de circuitos integrados, el principio de la reaccidn optoquimica y los métodos de 
grabado quimico y fisico se utilizan para transferir el patron del circuito a la superficie de un solo 
cristal o ala capa dieléctrica para formar una ventana patron efectiva o un patron. funcional. 

Con el desarrollo de la tecnologia de semiconductores, el limite de tamafio del patron de 
transferencia de tecnologia de litografia se ha reducido en 2-3 6rdenes de magnitud (del nivel 
milimétrico al nivel submicrdnico), y se ha pasado de la tecnologia dptica convencional a la 
aplicaci6n del haz de electrones. Rayos X, haz de micro-iones, Nuevas tecnologias como laseres; 
el uso de longitudes de onda se ha extendido desde 4000 angstroms hasta el orden de magnitud 
de 0,1 angstroms. La fotolitografia se ha convertido en una tecnologia de microfabricacioén 


precisa. 


La fotolitografia se refiere a la tecnologia de transferir el patr6n de la mascara al sustrato usando 
un fotorresistente (también llamado fotorresistente) bajo la accidén de la luz. El proceso principal 
es el siguiente: primero, se irradia luz ultravioleta sobre la superficie del sustrato con una capa de 
pelicula fotorresistente a través de la mascara, lo que provoca una reaccion quimica de la 
fotorresistencia en el area expuesta; fotorresistente (el primero se llama fotorresistente positivo, 
el segundo se llama fotorresistente negativo), de modo que el patrén de la mascara se copia en la 
pelicula fotorresistente; finalmente, el patrén se transfiere al sustrato mediante tecnologia de 
grabado. 


La tecnologia de litografia convencional utiliza luz ultravioleta con una longitud de onda de 


2000~4500 Angstroms como portador de informacion de la imagen y utiliza fotoprotector como 
portador intermedio (registro de imagen) para lograr la transformacion, transferencia y 
procesamiento de graficos y, finalmente, transmitir la informacion de la imagen. proceso en una 
oblea (principalmente una oblea de silicio) o capa dieléctrica (Figura 1). En un sentido amplio, 
incluye dos aspectos principales de los procesos de fotocopiado y grabado. 

@ Proceso de copiado éptico: el dispositivo o patron de circuito prefabricado en la reticula se 
transfiere con precision a la capa fotorresistente delgada recubierta previamente en la superficie 
de la oblea o la capa dieléctrica a través del sistema de exposicion, segun la posicién requerida. 
(@) Proceso de grabado: use métodos quimicos o fisicos para eliminar la superficie de la oblea sin 
enmascarar o resistir la capa dieléctrica de pelicula delgada, para obtener un patron 
completamente consistente con el patron de pelicula delgada de resistencia en la superficie de la 
oblea o capa dieléctrica. Las capas funcionales del circuito integrado se superponen en tres 
dimensiones, por lo que el proceso de fotolitografia siempre se repite varias veces. Por ejemplo, 
un circuito integrado a gran escala requiere aproximadamente 10 veces la litografia para 
completar toda la transferencia de cada patron de capa. 


Breves pasos para producir circuitos integrados: 

Utilice una plantilla para quitar la pelicula protectora de la superficie de la oblea. 

La oblea se sumerge en un agente corrosivo y la parte que pierde la pelicula protectora se graba 
para formar un circuito. 

Las impurezas que quedan en la superficie de la oblea se lavan con agua pura. 

La maquina de exposicidn es un dispositivo que utiliza rayos ultravioleta para eliminar la pelicula 
protectora de la superficie de la oblea a través de la plantilla. 

Una sola oblea puede producir docenas de circuitos integrados, que se pueden dividir en 
dostipos segun maquina de exposicidn de esténcil: 

La plantilla es del mismo tamafio que la oblea y la plantilla no se mueve. 

La plantilla es del mismo tamafio que el IC, y la plantilla se mueve con la parte de enfoque de la 
maquina de exposicion. 

Entre ellos, la forma en que la plantilla se mueve con la maquina de exposicidn, la plantilla en 
relacion con el centro de la maquina de exposicidn permanece sin cambios y la parte central de la 
lente de enfoque aun se puede usar para lograr una mayor precision. convertirse en la corriente 
principal. 

La maquina de exposicién es el equipo basico para la produccion de circuitos integrados a gran 
escala.La fabricacidn y el mantenimiento requieren altos fundamentos industriales dpticos y 
electrénicos, que solo dominan unos pocos fabricantes en el mundo. Como resultado, las 
maquinas de exhibicién son caras, normalmente entre $30 millones y $500 millones. 

ASML 

nikon 

cafion 

Outek 

Equipos microelectrénicos de Shanghai 

SUSS 


ABM, Inc. 

Existen multitud de marcas de maquinas de litografia, que se pueden clasificar en las siguientes 
categorias segun diferentes sectores técnicos: 

Las maquinas de litografia de proyeccién de gama alta se pueden dividir en dos tipos: maquinas 
de litografia de proyeccién de exploracidn y paso a paso. La resoluciédn es generalmente entre 
siete nandometros y varias micras. Las maquinas de litografia de alta gama son conocidas como los 
instrumentos mas precisos del mundo. Una maquina de litografia de 100 millones de dolares. Las 
maquinas de litografia de alta gama pueden llamarse la flor de la industria 6ptica moderna, son 
tan dificiles de fabricar que solo unas pocas empresas en el mundo pueden fabricarlas. Las 
marcas extranjeras son principalmente ASML holandés (el objetivo es de Alemania), Nikon 
japonés (Intel compré la maquina de litografia de gama alta de Nikon) y Canon japonés. Los 
productos de maquinas de litografia de ultima generacién son muy estrictos y requieren mucha 
integracion de alta tecnologia. 


, 


Mask Aligner, también conocido como: maquina de exposicidn de alineacidn de mascara, sistema 
de exposicidn, sistema de litografia, etc. La maquina de litografia de uso comun es la litografia de 
alineaci6n de mascaras, por lo que se denomina sistema de alineaci6n de mascaras. 

El proceso de litografia general debe pasar por los pasos de limpieza y secado de la superficie de 
la oblea de silicio, imprimacién, fotorresistencia de recubrimiento giratorio, horneado suave, 
exposicion de alineacion, coccidn posterior, revelado, coccidn dura y grabado. 

Fotolitografia significa usar luz para crear un grafico (proceso); 


La maquina de litografia (inglés: Mask Aligner) es la fabricacidn de equipos clave de circuitos 
integrados microelectromecanicos, optoelectrdnicos y de diodos a gran escala en la carretera. Se 
puede dividir en dos tipos, a saber, el alineador de contacto con el mismo modelo y tamafio de 
patron, y el modelo esta cerca de la oblea durante la exposici6n; Una maquina de litografia (en 
inglés: scanner) para obtener modelos de exposici6n mas pequefos que el esténcil. 


Breves pasos para producir circuitos integrados: 

Utilice una plantilla para quitar la pelicula protectora de la superficie de la oblea. 

La oblea se sumerge en un agente corrosivo y la parte que pierde la pelicula protectora se graba 
para formar un circuito. 

Las impurezas que quedan en la superficie de la oblea se lavan con agua pura. 

La maquina de litografia es un dispositivo que utiliza un laser excimer con una longitud de onda 
ultravioleta para eliminar la pelicula protectora de la superficie de la oblea a través de una 
plantilla. 

Una sola oblea puede producir docenas de circuitos integrados, que se dividen en dos tipos 
segun la maquina de exposicion del esténcil: 

La plantilla es del mismo tamafio que la oblea y la plantilla no se mueve. 

La plantilla es del mismo tamafio que el IC, y la plantilla se mueve con la parte de enfoque de la 
maquina de exposicion. 

Entre ellos, en la forma en que la plantilla se mueve con la maquina de litografia, la posicidn de la 
plantilla con respecto al centro de la maquina de litografia permanece sin cambios, y se puede 


lograr una mayor precision utilizando siempre la parte central de la lente de enfoque. convertirse 
en la corriente principal actual. 

La maquina de litografia es el equipo basico para la produccién de circuitos integrados a gran 
escala. Su fabricacidn y mantenimiento requieren bases industriales dpticas y electrdnicas 
avanzadas y solidas. Solo unos pocos fabricantes en el mundo dominan esta tecnologia. Por lo 
tanto, la maquina de litografia es costosa, normalmente en el rango de US$30-500 millones. 
ASML 

nikon 

cafion 

SUSS 

ABM, Inc. 


Hay muchas mamarcas de maquinas de litografia, que se pueden clasificar en las siguientes 
categorias segun diferentes sectores técnicos: 

Las maquinas de litografia de proyecci6n de gama alta se pueden dividir en dos tipos: maquinas 
de litografia de proyeccidn de exploracidn y paso a paso. La resoluciédn es generalmente entre 
siete nandometros y varias micras. Las maquinas de litografia de alta gama son conocidas como los 
instrumentos mas precisos del mundo. Una maquina de litografia de 100 millones de dolares. Las 
maquinas de litografia de alta gama pueden llamarse la flor de la industria 6ptica moderna, son 
tan dificiles de fabricar que solo unas pocas empresas en el mundo pueden fabricarlas. Las 
marcas extranjeras son principalmente ASML holandés (el objetivo es de Alemania), Nikon 


japonés (Intel compro la maquina de litografia de gama alta de Nikon) y Canon japonés. 


Las maquinas de litografia de gama baja que se utilizan en las lineas de produccion y en I+D son 
maquinas de litografia de contacto y de proximidad con resoluciones normalmente superiores a 
varias micras. Hay principalmente marcas alemanas SUSS, americanas MYCRO NXQ4006 y chinas. 


Las maquinas de litografia generalmente se dividen en tres tipos segun la facilidad de uso, 
manual, semiautomatica y completamente automatica. 

Un manual: se refiere al método de ajuste de alineacién, que se logra cambiando su eje X, eje Y y 
angulo a través de la perilla de ajuste manual, y se puede imaginar que la precisidn de alineacién 
no es alta; 

B Semiautomatico: Significa que el eje eléctrico puede ajustar la alineacidn de acuerdo con el 
CCD; 

C Automatico: se refiere a la carga y descarga desde el sustrato. El tiempo de exposicidn y el ciclo 
son controlados por el programa. La maquina de litografia automatica satisface principalmente 
las necesidades de la fabrica en términos de capacidad de procesamiento. 


Los principales indicadores de rendimiento de la maquina de litografia son: rango de tamafio del 
sustrato de soporte, resolucion, precisi6n de alineaciédn, método de exposicidn, longitud de onda 
de la fuente de luz, uniformidad de la intensidad de la luz y eficiencia de produccion. 

La resoluciédn es una forma de describir la precisidn de la linea mas fina que puede procesarse 
mediante un proceso fotolitografico. La resolucién de la litografia esta limitada por la difraccién 


de la fuente de luz, por lo que esta limitada por la fuente de luz, el sistema de litografia, la 
fotorresistencia y el proceso. 

La precisidn de alineacion es la precisi6n de posicionamiento del patrén entre capas durante la 
exposicion multicapa. 

Los métodos de exposicidn se dividen en proximidad de contacto, proyeccion y escritura directa. 
Las longitudes de onda de las fuentes de luz de exposicidn se dividen en regiones ultravioleta, 
ultravioleta profunda y ultravioleta extrema, y las fuentes de luz incluyen lamparas de 


mercurio, laseres excimer, etc. 


La luz de la maquina de fotolitografia se utiliza para exponer la lamina recubierta con 
fotoproteccién a través de una fotomascara con un patron, y la fotoproteccién cambiara sus 
propiedades cuando se exponga a la luz, de modo que el patron de la fotomascara se copie en la 
lamina, de modo que la lamina tenga la Funcidn de los diagramas de circuitos electrénicos. Esto 
es lo que hace la fotolitografia, similar a tomar fotografias con una camara. Las fotos tomadas por 
la camara se imprimen en el negativo, y la fotolitografia no graba las fotos, sino los diagramas de 
circuitos y otros componentes electronicos. 


En pocas palabras, una maquina de litografia es una SLR ampliada, y una maquina de litografia 
imprime el patron IC disefiado en la mascara en el material fotosensible mediante la exposici6n a 
la luz para formar un patron. 


UNA. Lente: 

La lente es la pieza central de la maquina de litografia, no es una lente ordinaria, puede 
alcanzar una altura de 2 metros y un didmetro de 1 metro o incluso mas. Todo el sistema dptico 
de exposicidn de la maquina de litografia esta compuesto por docenas de lentes con grandes 
fondos de olla en serie, y la precisidn de las partes d6pticas se controla a unos pocos nanometros. 
En la actualidad, la lente mas poderosa de la maquina de litografia es la antigua empresa de 
instrumentos dpticos Zeiss de Alemania, utilizada por ASML. Es su tiro. 

B Fuente de luz: 

La fuente de luz es uno de los nucleos de la maquina de litografia, y la capacidad de 
procesamiento de la maquina de litografia depende primero de la longitud de onda de su fuente 
de luz. La siguiente tabla muestra los parametros especificos de diferentes tipos de fuentes de luz 
para maquinas de litografia:En la actualidad, las principales fabricas de fundicién utilizaran 
maquinas de litografia EUV en los procesos mas avanzados por debajo de 7nm, de los cuales 
Samsung ya los ha adoptado en el nodo de 7nm. Actualmente, solo Dutch ASML puede 
suministrar maquinas de litografia EUV para produccidn en masa. 


* Resolucion: 


Para conocer el significado especifico y la explicacién detallada de este parametro, los amigos 
interesados pueden consultar Wikipedia. 
* Precision de superposicion: 


El significado basico de precisidn de superposicidn se refiere a la precision de alineacion (3 © ) 


de los patrones entre los dos procesos de litografia antes y después. Sila desviacién de alineacion 
es demasiado grande, afectara directamente el rendimiento del producto. Para las maquinas de 
litografia de gama alta, los proveedores de equipos generales proporcionaran dos valores para la 
precision de la superposicion, uno es el error de doble superposicidn de una sola maquina y el 
otro es el error de superposicion entre dos dispositivos (diferentes dispositivos). 

La precision de las capas es en realidad otro indicador técnico muy importante de la maquina 
de litografia, pero a veces los no profesionales tienden a ignorarlo cuando estudian y aprenden el 
rendimiento de la maquina de litografia. Hemos agregado voluntariamente este indicador a la 
lista detallada de los principales productos de proveedores que se encuentra a continuacion. 

Artes y manualidades 

Los nodos de proceso (nodos) son los parametros mas directos que reflejan el nivel tecnoldgico 
de los circuitos integrados. Los nodos comunes actuales son 0.35um, 0.25um, 0.18um, 90nm, 
65nm, 40nm, 28nm, 20nm, 16/14nm, 10nm, 7nm, etc. y nuevos avances. Tradicionalmente 
(antes del nodo de 28 nm), el valor del nodo generalmente se refiere a la longitud de puerta 
minima (longitud de puerta) del transistor MOS, y el paso minimo (paso) de la traza de la 
segunda capa de metal (M2) también se usa como nodo indicador . 


El diagrama de relaci6n de cada proceso y nodo de proceso y el tipo de fuente de luz de la 
maquina de litografia. 

De acuerdo con la situacion actual de la industria, Intel y TSMC siguen utilizando equipos de 
litografia ArF de inmersidn hasta el nodo de proceso de 7 nm. Pero para el proceso de prdéxima 
generacion, se debe usar equipo de fuente de luz EUV. En la actualidad, solo ASML en el mundo 
puede proporcionar equipos de litografia EUV con una longitud de onda de 13,5 nm. No hay duda 
de que los futuros procesos de 5nm y 3nm inevitablemente estaran dominados por la familia EUV. 
De hecho, Samsung ya ha adoptado equipos de litograffa EUV de nodo de 7 nm, y SMIC ordend 
recientemente un EUV para investigacion y desarrollo de procesos de 7 nm. 


Lista de algunas maquinas de litografia a la venta y parametros relacionados 

En la actualidad, el equipo de litografia se divide en Stepper y Scanner seguin el método de 
exposicion. El paso a paso tradicionalmente expone toda el area a la vez; el escaner es una 
exposicion espacial alargada de la lente a lo largo de la direccién Y, y la oblea y la mascara se 
mueven simultaneamente a lo largo de la direcci6dn X a través del area de exposicién para 
completar dinamicamente la exposici6n de toda el area. Comparado con Stepper, el escaner no 
solo tiene menos distorsién de imagen y alta consistencia, sino que también tiene una velocidad 
de exposicidn mas rapida. Por lo tanto, las maquinas de litografia comunes actuales son 
escaneres, y solo algunos equipos antiguos siguen siendo Stepper. Si no hay una nota especial en 
la tabla anterior, todos pertenecen al tipo Escaner. La cadena de la industria de los 
semiconductores se puede dividir en tres eslabones: ascendente, intermedio y descendente. 
Upstream puede consistir aproximadamente en tres enlaces: equipo, materiales y disefio; 
fabricacidn de obleas midstream y empaque y pruebas downstream. Tres enlaces principales. 
Equipos de fabricacidn de semiconductores 
El equipo requerido para los semiconductores es relativamente complicado. En la fabricacidn de 
obleas, la litografia, el grabado, la deposicién y otros procesos requieren de 20 a 50 repeticiones 
en el proceso de produccién del chip, que son las tres tecnologias centrales del proceso de 


front-end del chip y son muy importantes. . . 


@ @ @ @ @ @ Las caracteristicas de la fabricacidn de maquinas y la tecnologia de mecanizado de 
precision 


Para garantizar que se satisfagan las necesidades de los usuarios del producto y se mejore la 
calidad, es necesario poner mas énfasis en la fabricacid6n mmecanico en el proceso de 
procesamiento y fabricacidn mecanicos, y tener una cierta naturaleza avanzada. Las maquinas de 
mecanizado de alta precision y diversas tecnologias son muy importantes. Una vez que ocurre un 
problema en un enlace, afectara a otros enlaces. También es una manifestacién importante de la 
correlacion entre la fabricacidn de maquinas y la tecnologia de mecanizado de precision. Por lo 
tanto, el requisito de correlacion en la fabricaci6n mecanica y la tecnologia de mecanizado de 
precision es garantizar el proceso cientifico de fabricacién y procesamiento mecanico, dominar 
todos los asuntos relacionados, responder de manera efectiva a la fabricaci6n mecanica y lograr 
el efecto de producto esperado. Ingenieros mecanicos y eléctricos, ingenieros mecanicos de 
fabricacion, etc. asumir importantes responsabilidades. 


Las caracteristicas del disefio mecanico moderno y la tecnologia de fabricacidén y la tecnologia de 
mecanizado de precisidn son principalmente sistematicas. En el proceso de fabricacidn de 
maquinaria, el disefio mecanico y el proceso de fabricaciédn tienen importantes caracteristicas 
sistematicas para la tecnologia de mecanizado de precisidn.A través de la aplicacién de la 
tecnologia de mecanizado de precisioén en la fabricacidn mecanica, se puede mejorar la calidad 
de los productos, generando asi mayores beneficios para las empresas y mejorando la eficiencia y 
calidad. 

En la industria de fabricacidn de maquinaria, se agregaran mas y mas nuevas tecnologias y, a 
medida que aparezcan mejores tecnologias, la tecnologia de mecanizado tradicional se eliminara 
de forma permanente. La tecnologia mecatrdnica actual es una tecnologia que integra 
estrechamente la tecnologia mecanica y la tecnologia microelectrénica, su desarrollo ha hecho 
que la maquina de frio sea humanizada e inteligente. 

La tecnologia mecatroénica es una tecnologia integral que combina organicamente la tecnologia 
mecanica, la tecnologia eléctrica y electrdnica, la tecnologia microelectrdnica, la tecnologia de la 
informacion, la tecnologia de sensores, la tecnologia de interfaz, la tecnologia de conversion de 
sefiales y otras tecnologias, y las aplica de manera integral a la practica. ser equipo mecatronico. 


Por lo tanto, la tecnologia moderna de fabricaci6n de maquinas y la tecnologia de mecanizado de 
precision deben adaptarse a la tendencia de los tiempos. 


El corte de precisidn es un método de procesamiento muy importante en la tecnologia de 
mecanizado de precision. El uso del corte de precisi6n puede hacer que el material se corte al 


tamajfio especificado y cumpla con los requisitos de precisidn. La tecnologia mecanica es la base 
de la mecatronica. El enfoque de la tecnologia mecanica es cémo adaptarse a la tecnologia 
mecatronica, utilizando otras tecnologias nuevas y avanzadas para actualizar el concepto y lograr 
cambios en la estructura, los materiales y el rendimiento. Cumple con los requisitos de reduccién 
de peso, reduccidn de volumen, aumento de la precisi6n, aumento de la rigidez y mejora del 
rendimiento. En el proceso de fabricacidn de sistemas mecatronicos, la teoria y el proceso 
mecanicos clasicos deben contar con la ayuda de tecnologia asistida por computadora, y la 
inteligencia artificial y los sistemas expertos deben usarse para capacitar a una nueva generacion 
de tecnologia de fabricaci6n mecanica. 

tecnologia computacional 

Entre ellos, el intercambio de informacién, el acceso, la operacién, el juicio y la toma de 
decisiones, la tecnologia de inteligencia artificial, la tecnologia de sistemas expertos y la 
tecnologia de redes neuronales pertenecen a la tecnologia de procesamiento de informacidn por 
computadora. 

tecnologia del sistema 

La tecnologia del sistema consiste en organizar y aplicar varias tecnologias relacionadas con el 
concepto general. Desde el punto de vista global y de los objetivos del sistema, el conjunto se 
descompone en varias unidades funcionales interdependientes. La tecnologia de interfaz es un 
aspecto importante de la tecnologia del sistema, que consiste en lograr la conexidn organica de 
las diversas partes del sistema garantizado. 

tecnologia automatica 

Su alcance es muy amplio.Bajo la guia de la teoria de control, el disefio del sistema, la simulacion 
del sistema después del disefio, la depuracidn en el sitio, la tecnologia de control incluye control 
de posicionamiento de alta precisidn, velocidad de control de temperatura, control adaptativo, 
correccion de autodiagndstico, compensacidn, reproduccion , recuperacion, etc mecatronica 
Tecnologia de deteccion 

La tecnologia de deteccidn es el organo sensorial del sistema y es el enlace clave para realizar el 
control automatico y el ajuste automatico. Cuanto mas potente es, mas automatizacidon el 
sistemael tallo es alto. La ingenieria moderna exige que los sensores puedan adquirir informacion 
de forma rapida y precisa y resistir la prueba de entornos hostiles, esta es la garantia de un 
sistema mecatronico de alto nivel. 

servotecnologia 

Incluyendo varios tipos de dispositivos de transmisi6n como eléctricos, neumaticos, hidrdulicos, 
etc., el servosistema es el dispositivo y componente de conversion que realiza la sefal eléctrica a 
la accidn mecanica, y tiene una influencia decisiva en el rendimiento dinamico, la calidad del 
control y el sistema. funcidn. 


En términos generales, el proceso de corte de precisidn no se ve afectado por la maquina y la 
pieza de trabajo, y la precisidn del mecanizado esta determinada principalmente por la rigidez de 
la maquina herramienta. Por lo tanto, cuando se utiliza el corte de precisidn, es necesario 
asegurarse de que la maquina herramienta tenga suficiente resistencia al impacto y resistencia a 
altas temperaturas. , realice efectivamente el control estricto de la eficiencia de trabajo del 
husillo de la maquina herramienta y garantice la precisidn de las piezas mecanizadas. Tales como 


cohetes, naves espaciales, portaaviones, submarinos, misiles, maquinas de litografia, etc. 


En el proceso de fabricacién de las maquinas modernas, también se presentan nuevos requisitos 
para el desarrollo de varios componentes. Los componentes electrénicos contemporaneos 
muestran una tendencia a desarrollar la precision. El volumen de los componentes es cada vez 
mas pequefio y la precisidn cada vez mas alta. La tasa de operacidn del dispositivo debe reducir 
el consumo de energia y otros problemas, y debe operarse de manera eficiente con una 
tecnologia de microfabricacidn razonable. 


La nanotecnologia se refiere a una tecnologia de procesamiento que utiliza dtomos y moléculas 
individuales para fabricar sustancias. Esta tecnologia es producida por la combinacion de ciencia 
dinamica y sistemas modernos de ciencia y tecnologia. Los materiales ultrafinos estudian 
principalmente materiales con un tamafio de estructura entre 1 nandmetro y 100 nandmetros 
Técnica de fabricacidn para la fabricacién de la naturaleza y la materia. En el campo de la 
fabricacidn de maquinas modernas, la nanotecnologia también se refiere generalmente a la 
tecnologia de procesamiento que logra una precisi6n nanométrica. En el proceso de mecanizado 
de ultraprecision, es dificil realizar operaciones de mecanizado a nanoescala, y la precision del 
mecanizado no se puede garantizar de manera efectiva.La aplicacidn de la tecnologia de 
mecanizado a nanoescala puede cortar de forma rapida y precisa el enlace entre los atomos, lo 
que da como resultado que la energia exceda la energia de enlace entre los atomos en la posicioén 
se utiliza para cortar el enlace entre los atomos para lograr el propdsito de precisidn de 
mecanizado. 


OOOO 
El disefio de farmacos es el proceso de encontrar e inventar nuevos farmacos basados en el 
conocimiento existente sobre dianas bioldgicas. El disefio de medicamentos se basa en la 
estructura quimica, el precio de la electricidad y la forma de pequefas moléculas organicas como 
las proteinas. Nuevos medicamentos quimicos que pueden lograr el efecto. El uso de tecnologia 
de construcci6n molecular computarizada para disefhar medicamentos se denomina disefio de 
medicamentos asistido por computadora. El disefio basado en la estructura quimica de un 
objetivo bioldgico se denomina disefio estructural de farmacos. Ademas de las moléculas 
pequefnias, las bioterapias, en particular la terapia con anticuerpos monoclonales, son una clase 
de farmacos cada vez mas importante, y se han desarrollado métodos computacionales para 
mejorar la afinidad, selectividad y estabilidad de estas terapias basadas en proteinas. 
En el disefio y desarrollo de nuevos farmacos, la focalizacidn y el seguimiento son muy 
importantes. 


Descifrar la ldgica molecular asociada con las redes PPI sigue siendo un gran desafio para la 
investigacidn basica y el descubrimiento de farmacos durante la proxima década. Décadas de 
desarrollo de farmacos han producido moléculas activas capaces de inhibir muchos objetivos 
proteicos asociados a enfermedades, o receptores acoplados a proteina G (GPCR) dirigidos a vias 


celulares principales y complejas Teoria de receptores, mecanismos bioquimicos de accién de 


farmacos, transporte de farmacos en el cuerpo y siguen surgiendo otras teorias sobre el disefio 
de farmacos. A principios de la década de 1960, la investigacidn cuantitativa sobre la relacién 
estructura-actividadEn 1964, Hanxi y Fujita Minoru propusieron el andlisis de Hanxi de la relacién 
cuantitativa estructura-actividad. El disefio de medicamentos comienza a pasar de la 
investigacién cualitativa a la cuantitativa, sentando las bases tedricas y practicas para el disefio 
cuantitativo de medicamentos. El disefio de medicamentos formd gradualmente una rama 
independiente. Después de la década de 1970, el disefio de medicamentos comenzo a hacer un 
uso extensivo de la quimica médica, la biologia molecular, la quimica cuantica, las teorias basicas 
de las matematicas estadisticas, la ciencia y la tecnologia contemporaneas y las computadoras 
electrdnicas, lo que abrid una nueva situacion en el disefio de medicamentos. Con los avances en 
biologia molecular, la comprension de las enzimas y los receptores se ha vuelto mas profunda, y 
se han dilucidado las propiedades de algunas enzimas, los procesos de reacci6n enzimatica y las 
estructuras finas de los complejos farmaco-enzima, y la conformacion activa de farmacos 
relacionados. La tecnologia de imagenes por computadora molecular ha obtenido resultados 
satisfactorios en la busqueda de nuevos farmacos. El uso de estas nuevas tecnologias, el disefio 
de farmacos a partir de aspectos bioquimicos y receptores es la tendencia del disefio de nuevos 
farmacos. 


regulador de proteinas 

Se deben encontrar alternativas a los enfoques de moléculas pequefias cuando las interacciones 
objetivo incluyen grandes interfaces de interaccién PPI. El primer tipo de estrategia de desarrollo 
es la formacion de anticuerpos monoclonales que compiten con los IBP. Este método de usar 
inmunoglobulinas humanizadas para prevenir una respuesta inmunitaria ha tenido tanto éxito 
que cada afio docenas de nuevos anticuerpos inician ensayos clinicos o obtienen la aprobacién 


de la FDA para tratamiento o diagnéstico. 


Los métodos computacionales también han hecho contribuciones significativas en esta area. Las 
herramientas de modelado y disefio como Rosetta han logrado la precision suficiente para poder 
guiar el disefio racional de los libros de trabajo. La combinacién de estrategias de disefio 
racionales con tecnologia de visualizacién de ultima generacion abre una gran perspectiva para la 
diversificacidn de las clases de aglutinantes. Los métodos computacionales también se pueden 


utilizar para modificar la inmunogenicidad reducida de la proteina. 


El proceso desde el descubrimiento de farmacos hasta los ensayos clinicos es mas o menos el 
siguiente: determinacién y seleccidn de moléculas diana; optimizacién de moléculas diana; 
descubrimiento de los principales compuestos; optimizacidn de compuestos de plomo; 
investigacidn de procesos y preparacion industrial; ensayos clinicos (total fase IV). Involucra 
muchas disciplinas, por ejemplo, las ciencias de la vida y la medicina basica se enfocan en 
moléculas especificas relacionadas con enfermedades, la farmacologia clinica es responsable de 
los experimentos clinicos y la farmacia es responsable del desarrollo y produccién de preparados 


industriales. Y el nucleo - "el descubrimiento de compuestos de plomo" es fundamental para la 
quimica médica. Para decirlo sin rodeos, se trata de encontrar nuevos compuestos. El disefio de 
farmacos y el desarrollo de diversas vacunas virales, desde la zoologia y la bioingenieria 
veterinaria hasta la ingenieria genética, son muy complejos. Varios indicadores técnicos y 
parametros técnicos deben ser estrictamente regulados. Por ejemplo, en muchos paises del 
mundo se han desarrollado varios medicamentos altamente efectivos y vacunas de amplio 
espectro altamente efectivas contra el nuevo coronavirus y se usan ampliamente en la clinica y el 
tratamiento.Sin embargo, hasta ahora el virus y varios virus mutantes todavia estan muy activo y 
endémico. Por supuesto, las vacunas y los medicamentos han desempefado un papel importante 
en la reduccidn de enfermedades graves y muertes, pero para los cientificos médicos y 
farmacéuticos, derrotar al nuevo coronavirus sigue siendo una tarea abrumadora, que requiere 
esfuerzos redoblados y el desarrollo de nuevos medicamentos y varias vacunas. La investigacién 
patoldgica y patogénica del nuevo coronavirus es muy importante, y también es muy importante 
para el desarrollo de varios medicamentos y vacunas. Por supuesto, esto también puede ser un 
proceso a largo plazo, no un esfuerzo de un dia. 

El disefio de farmacos asistido por computadora (Computer-Aidd Drug Design) pertenece a la 
rama de la quimica médica, que también puede considerarse un método y una tecnologia para 
encontrar nuevos farmacos. CADD se divide en dos categorias: 1. Disefio de farmacos basado en 
receptores. 2. Disefio de farmacos de molécula pequefa. 

Primero, lo primero eselegir el receptor El receptor es la molécula diana mencionada 
anteriormente, que es el objetivo de la accion del farmaco en la célula. Los receptores suelen ser 
proteinas y sus estructuras cristalinas tridimensionales se pueden obtener mediante difraccion 
de rayos X de cristal Unico o consultando bases de datos de proteinas. Cuando se produce un 
efecto farmacoldgico, el farmaco primero debe poder distribuirse en el sitio del receptor y unirse 
al receptor antes de que pueda ejercer un efecto farmacoldgico, y el sitio de unidn (como varios 
aminoacidos de residuos acidos en el receptor) que se une a el farmaco puede proporcionar 
mucha informaci6n para CADD, en la actualidad, la tecnologia de simulaci6n molecular por 
computadora se puede utilizar para estudiar el campo electrostatico, el campo hidrofdbico, la 
distribucidn de enlaces de hidrdgeno, la conformacién general y las caracteristicas de la 
estructura quimica del sitio de unidn, que puede Ilamarse "descriptores". Basdndose en estos 
descriptores, los compuestos deseados pueden seleccionarse en la base de datos de compuestos. 
Medicamentos contra el cancer, nuevos medicamentos contra el coronavirus, medicamentos 
espaciales, etc., pero este es solo el primer paso, y continuaremos haciendo examenes de 
toxicidad, examenes de novedad estructural, examenes similares a medicamentos, etc., luego 
acoplaremos algunos de los examinados. moléculas, también es para simular si la pequefa 
molécula de farmaco puede reconocer y emparejar la macromolécula del receptor para 
interactuar entre si. Hasta ahora, la sustancia objetivo se ha eliminado y se puede obtener por 
sintesis. El siguiente paso es medir la actividad farmacoldgica, como experimentos con células, 
experimentos con animales, etc. Por supuesto, si no desea revisar la base de datos, también es 
posible aprovechar los datos para disefiar moléculas desde cero. 

Hablemos del disefio de farmacos basado en moléculas pequefas, también llamado disefio 
indirecto de farmacos, que se dirige a la situacidn en la que la estructura tridimensional del 
receptor no esta clara. Vale la pena mencionar aqui el concepto de "relacién estructura-actividad 
cuantitativa", lo que significa que las caracteristicas estructurales de las moléculas de un farmaco 


se pueden cuantificar mediante paradmetros fisicoquimicos, parametros estructurales y 
parametros topoldgicos, y también se puede cuantificar la actividad bioldgica de los farmacos, 
por lo que que la estructura y la eficacia de los medicamentos se pueden cuantificar y el andlisis 
cuantitativo se puede realizar en el medio. Analisis de farmacos, parametros de farmacos, 
indicadores, etc. son muy complejos e importantes, y cualquier cambio en el valor afectara el 
éxito o el fracaso de la droga. Por lo tanto, el disefio de farmacos de molécula pequefia consiste 
en partir de moléculas pequefias con actividades conocidas, analizar la_ relacion 
estructura-actividad cuantitativa asociada y disefar mas otros farmacos, algunos pueden ser mas 
selectivos, algunos pueden tener una mayor afinidad por los receptores y otros pueden ser mas 
selectivo, posiblemente mas potente, pero todos comparten el mismo compuesto original. 


Finalmente, una limitaci6n importante en la seleccidn de anticuerpos, nanocuerpos y otras 
proteinas para objetivos de unidn estrecha sigue siendo la dificultad con la que estas proteinas 
ingresan a las células. Sus aplicaciones se limitan principalmente a dianas extracelulares. 


La inhibicidn de las interacciones de proteinas tiene muchos ejemplos y puede considerarse 
como una estrategia mas general para descifrar la lo6gica molecular asociada con las redes PPI o 
para aplicaciones terapéuticas. Segun el tamafio de la interfaz de destino, la afinidad de la 
interaccion y la ubicacién del punto de acceso, se pueden considerar diferentes estrategias. Las 
moléculas pequefias son mas adecuadas para interfases pequefas y compactas, mientras que es 
mas probable que se logre la inhibicidn de interfases grandes mediante el uso de 
peptidomiméticos. Los anticuerpos se consideran el método de eleccidén para dirigirse a los 


receptores extracelulares. 


La tecnologia de quimera dirigida a lisosomas que utiliza la ruta lisosomal para lograr la 
degradacion dirigida a proteinas, y la quimera dirigida a autofagia desarrollada en base a la ruta 
de autofagia (tecnologia de degradacién de AU dirigida y compuesto de unidn a autofagosoma), 
esta nueva tecnologia de degradacién de proteinas eventualmente ejercera su ventajas Unicas de 
orientacidén y potencial terapéutico en el campo de los medicamentos innovadores 
Medicamentos de doble o multiples objetivos y retroalimentaciédn integral y clave El chila 
medicina radica en la seleccidn correcta de los objetivos y un gran numero de estructuras 
quimicas medicinales Los tumores malignos son enfermedades multicausales reguladas por redes 
y enlaces complejos. Es solo de acuerdo con la estrategia de medicamentos de un solo objetivo 
"una enfermedad, un objetivo, farmaco terapéutico" , al intervenir en uno de sus objetivos o al 
inhibir una via, el cuerpo activara otra via relacionada, lo que dara como resultado una baja 
eficacia de los medicamentos dirigidos a un solo objetivo y un rapido desarrollo de resistencia a 
los medicamentos, lo que en ultima instancia conducira al fracaso del tratamiento. -resistencia a 
farmacos diana, el desarrollo de farmacos de diana doble, especialmente farmacos de diana 
doble o multidirigida con efectos sinérgicos, tendra mayores beneficios para mejorar la eficacia y 
reducir la resistencia a las drogas. Hay muchos avances en farmacos dirigidos altamente 


selectivos. Hay muchos "oncogenes" que no se expresan idealmente solo en células tumorales, y 
su expresion en células normales hace que los farmacos dirigidos no puedan dirigirse 
especificamente a las células tumorales, lo que lleva a ciertos efectos secundarios tdxicos de los 
farmacos dirigidos existentes. 


El rapido desarrollo de la ciencia y la tecnologia modernas, las nuevas técnicas, las nuevas 
técnicas, los nuevos materiales, los nuevos equipos estan surgiendo en una _ corriente 
interminable, cambiando cada dia que pasa, lo cual es espectacular. La nueva revoluci6n 
cientifica, la nueva revoluciédn de la inteligencia industrial, la nueva revoluci6n lunar y la 
revolucio6n cdésmica estan liderando al mundo entero ya toda la humanidad, y ningun pais puede 
quedar fuera. Las tecnologias basicas, las técnicas y las principales innovaciones e invenciones 
son cruciales. Es la parte central de la tecnologia formada principalmente en el proceso de 
investigacién aplicada, investigacién basica e investigaciodn tecnoldgica estratégica, lo que incluye 
una gran importancia para la innovacion industrial. 10 proyectos principales de ingenieria de 
ciencia y tecnologia moderna e investigaciédn y desarrollo integral de tecnologia avanzada 
(Tecnologia de ciencia e ingenieria moderna 
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@ @ @ @ @ @ Fabricacién avanzada 

--Descubrimientos tecnoldgicos, invenciones tecnoldgicas y avances tecnoldgicos en la revolucidn 
de la sabiduria del nuevo mundo. La fuerte capacidad de innovacidn tecnoldgica central es un 
factor clave para el crecimiento empresarial, el progreso tecnoldgico regional, la transformacidn y 
mejora industrial y el desarrollo econdmico sostenible. La tecnologia central tiene cuatro 
caracteristicas principales: 1. La tecnologia central es la experiencia central que brinda a los 
usuarios ventajas fundamentales y ayuda directamente a los componentes centrales del producto, 
lo que se refleja principalmente en la aparicidn de nuevos productos, la mejora del rendimiento y 
la reduccion de costos. ., tiene un valor fundamental; 2. La tecnologia central es un sistema que 
incluye una serie de evaluaciones, como procesos, equipos, accesorios, materias primas, 
tecnologia de laboratorio, teoria central, prueba piloto, procesos de produccién de prototipos e 
investigacidn de mercado. La inversidn es grande, el ciclo es largo, el costo es alto y no es 
repetible; 3. La tecnologia central es la plataforma tecnoldgica de otros productos especificos de 
la empresa. A través de la plataforma del producto, el costo de desarrollo del producto se puede 
reducir de manera efectiva, el ciclo de desarrollo del producto se puede acortar, la calidad del 
producto se puede mejorar y la calidad del producto se puede lograr de manera efectiva.Los 
productos también se dan cuenta de manera efectiva de la privacidad de la tecnologia, lo cual es 
dificil imitar; 4 La tecnologia central es un conjunto de tecnologias y capacidades avanzadas y 
complejas con un alto valor de utilizaci6n acumulado por empresas u otras instituciones de 
investigacidn durante mucho tiempo. Es un conjunto de tecnologias que pueden abrir la puerta a 


mercados potenciales para muchos tipos diferentes de productos. , y es maleable. 5. La 
tecnologia basica es el nucleo de la invencidn, creacion e innovacidn tecnoldgicas modernas y de 
la revoluci6n industrial. Debido a la tecnologia, el material y el proceso integrales deequipo, 
disefo, prueba, prueba piloto, producto, etc., lo mas importante es el disefio técnico, el disefio 
general, el disefio de rama, la ruta técnica, el proceso técnico, la tecnologia en el proceso de la 
industria de la tecnologia Dibujos, descripciones de libros técnicos, normas técnicas, 
especificaciones técnicas, diversos datos técnicos del proceso, parametros, etc., juegan un papel 
fundamental y decisivo en él. En general, pertenecen al saber hacer industrial, secretos técnicos, 
secretos de libros técnicos, la mayoria de los cuales estan protegidos por patentes. En la 
competencia de los paises modernos, la ciencia y la tecnologia son las mas criticas, la revoluci6n 
industrial, la revolucion inteligente, la revolucién lunar, la revolucién planetaria, la tecnologia 
central determina el éxito o el fracaso, y la tecnologia central lidera el mundo. 


Los principales materiales de referencia de este libro, imagenes de revistas de ciencia y 
tecnologia citando materiales, etc. 

wikis, sitios de enciclopedias, Encyclopedia Britannica, etc. 

2. Ciencia y suposiciones 

Este libro es una de las cuatro obras clasicas de filosofia de la ciencia escritas por Poincaré, el 
gran matematico, fisico matematico, astr6nomo tedrico y fildsofo de la ciencia francés. 


El libro de ingenieria de Marshall Bryan 
Manual de tecnologia de electronica de potencia (tapa dura)—-—Serie de traduccion de libros de 
ingenieria eléctrica extranjeros famosos 


Autor: [Estados Unidos] Rashid Editor en jefe 

"Ingenieria de bioprocesos: conceptos basicos" [EE. UU.] Shuler (Shuler, M.I.) 

Disefio Mecanico (libro original 5° edicidn) 

Roberto norton 

Cémo disefié aviones: la autobiografia de la disefadora de aeronaves estadounidense Kelly 
Johnson Skunk Works Cientifica en la historia de la aviaci6n estadounidense Disefiadora industrial 
Kelly Johnson 


Métodos efectivos de ingenieria de sistemas basados en modelos 
Dr. John M. Borky y Thomas H. Bradley 


Historia del desarrollo del disefio de acorazados en la Armada britanica (Volumen 5 posterior a 
1945 David Brown George Moore 


Resumiendo la experiencia y mirando hacia el futuro: previsidn técnica y planificacidn del 


complejo militar-industrial ruso (Rusia) Sergei Konstantinovich Leodyev // Alexander Mikhail .. 


Introducci6n al Disefio de Ingenieria (Parte 1) 


(EE. UU.) John R. Karlsnitz, (EE. UU.) Stephen O'Brien, (EE. UU.) John P. Hutchinson 


Dark Tech: 100 tecnologias que impulsan el mundo Nikkei BP 


Ingenieria (Frontera sin fin) 


(Estados Unidos) Ouyang Yingzhi 
Manual de Principios y Practicas de Ingenieria (Parte 2) 


(EE. UU.) Thomas Singer, Teresa Philip, Debbie French 
Procesamiento de sefales digitales: principios, algoritmos y aplicaciones (cuarta edicién) (EE. UU.) 
Prox 


Proakis 


capturar 
201 Principios del desarrollo de software por Alan M. Davis 


Disefio de circuito integrado CMOS analdgico (segunda edicidn) 


, SCI US "Science Citation Index"... 

2. SSCI US "Indice de citas de ciencias sociales"... 

3. "Indice de Ingenieria" de IE... 

4. ISTP "indice de Actas de Congresos de Ciencia y Tecnologia"... 
(CSCD, base de datos de citas cientificas chinas) 
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